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Avant-propos 


C et ouvrage est le fruit de plusieurs annees de recherche et d’enseignement en 
deuxieme et troisieme cycles, dans les domaines du management de la pro- 
duction. Nous souhaitons qu’il suscite rapidement chez le lecteur reflexions 
et critiques, toutes deux necessaries a une assimilation intelligente et durable d’une 
discipline aussi riche que passionnante. 

Afin de proposer un instrument de travail efficace, nous nous so mm es toujours 
attaches a privilegier la clarte d’ exposition et le raisonnement, ainsi qu’ a illustrer les 
elements theoriques par des exemples concrets. Leur provenance est double. La 
§ presse, les revues specialises, les actes de congres et les sites Internet nous ont 
« offert une large palette d’ illustrations. Mais nous savons tous que rien n’est aussi 
| interessant et formateur que le « terrain ». Aussi, nous esperons que les entretiens et 
§ les visites d’entreprises, dont nous avons tente de rendre compte le plus fidelement 
g possible, seront enrichissants et foumiront d’ utiles complements a certaines parties 
a theoriques et techniques. Sur ce point, nous tenons a exprimer nos plus sinceres 
§ remerciements a toutes les personnes qui nous ont regus, et notamment a Messieurs 
I J.-B. Fran go is (Carrefour, Ooshop.com), Pascal Germain (Decathlon), Pierre 
j Gudefin (Ford) et Henri Halais (Ford). 
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| Le pragmatisme qui nous a guide tout au long de cet ouvrage nous a aussi conduit 
© a consacrer une large place aux aspects techniques. Le management de la production 


se prete aisement a la formalisation ; d’ailleurs, les premiers a avoir enseigne cette 
discipline etaient le plus souvent des ingenieurs. Afin de rendre accessibles les 
modeles utilises, sans pour autant tomber dans le piege de la « recette de cuisine », 
la plupart d’entre eux sont presentes a partir d’exemples chiffres, et non de maniere 
abstraite. De plus, devant le role croissant joue par l’informatique et les telecommu- 
nications dans le processus d’ integration de l’entreprise, il nous est apparu neces- 
saire d’offrir a ces themes de larges developpements (progiciels de gestion integree, 
Internet, extranet, EDI, ERP, etc.)- Des questions de reflexion et des exercices cor- 
riges permettent au lecteur de verifier 1’ acquisition des connaissances. Cette nou- 
velle edition est enrichie d’un nouveau chapitre proposant de nombreux sujets 
d’annales avec leurs corriges. Enfin, une bibliographic particulierement complete, 
constituee de references d’ouvrages, d’ articles et de sites Internet, lui permet d’elar- 
gir son champ de connaissances et d’investigations en fonction de ses propres cen- 
tres d’interet. 
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Introduction 


C oncevoir les processus de production, gerer les stocks et les approvision- 
nements, mettre en oeuvre une politique de qualite, organiser et planifier 
la fabrication, et definir une logistique efficiente sont les principaux 
domaines couverts par le management de la production. II est d’ailleurs plus 
facile de definir cette discipline a partir de ses objectifs que par rapport a ses 
composantes, tellement ces dernieres sont nombreuses. Fabriquer au moindre 
cout des produits de qualite, adaptes aux desirs des consommateurs, et mis a 
^ leur disposition dans des delais raisonnables resume les imperatifs actuels des 
^ entreprises. Dans un environnement ou la reponse optimale au consommateur 
( Efficient Consumer Response ) est au coeur de la strategie des firmes, les res- 
| ponsables du management de la production doivent apporter une reponse glo- 
§ bale au vecteur cout-qualite-delai-adaptabilite, et non s’arreter a l’une de ses 
§ composantes. 

§ Immergee dans un environnement concurrentiel, technologique et reglementaire, 
I* l’entreprise industrielle doit repondre a ces differents objectifs en prenant en consi- 
% deration un certain nombre de contraintes. Le passage aux 35 heures ou la legisla- 
^ tion dans le domaine du transport routier, les solutions techniques plus ou moins 
^ avancees, le pouvoir de negociation des partenaires et des clients, les strategies des 
§ firmes concurrentes et les demandes des actionnaires sont autant de facteurs qui 
@ influencent le management de la production. 
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Pour mener a bien cette delicate mission qui impose de concilier des objectifs 
souvent contradictoires, l’entreprise a pris conscience de la necessite d’ adopter un 
management de la production integre et transversal, c’est-a-dire fonde sur les pro- 
cessus plutot que sur les fonctions. Mais ceci est plus facile a dire qu’a faire, car la 
division du travail et la specialisation des taches heritees de Smith et Taylor sem- 
blent plutot s’y opposer. Pourtant, avant meme que le modele japonais ne s’ impose 
comme le modele dominant, de nombreux chercheurs et dirigeants occidentaux 
soulignaient l’interet de reunir, de souder... et finalement d ’integrer les differentes 
fonctions de l’entreprise. 

Culture, valeurs et objectifs partages sont deja des vecteurs d’integration puis- 
sants. Les entreprises nipponnes furent dans ces domaines des precurseurs. Elies 
surent en effet creer autour de grands themes federateurs, comme 1’ elimination des 
gaspillages ou la recherche constante de la qualite, une profonde dynamique de 
progres. En orientant tous les efforts dans une meme direction, du premier foumis- 
seur au dernier distributeur, elles ont favorise une approche transversale de l’orga- 
nisation de la production. Par T importance donnee a la polyvalence, elles ont facilite 
le desenclavement des fonctions et des services. Le modele japonais, bien connu 
sous le nom de toyotisme ou encore de TPS - Toyota Production System - est un 
concentre de pratiques en rupture avec les principaux elements des modeles ameri- 
cains et europeens anterieurs. 

Enfin, grace aux progres considerables realises dans les technologies de T informa- 
tion et de la communication depuis quelques annees, l’entreprise peut aussi s’ap- 
puyer sur son systeme d’information pour parachever l’integration de ses services, 
et meme 1’ integration de certaines fonctions de ses partenaires les plus proches. Les 
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Introduction 


vagues de fusions-acquisitions, l’emergence de reseaux et l’eclatement des activites 
de production des grandes entreprises, rendent les systemes d’ information dits 
« proprietaries » de moins en moins performants. Pour etre efficace, chaque maillon 
de l’entreprise doit pouvoir communiquer avec tous les autres, et avec les foumis- 
seurs, les transporteurs, les distributeurs, etc. L’interet actuel porte a la supply chain 
et a la logistique n’est pas un phenomene de mode. II traduit une preoccupation 
majeure des dirigeants : faire en sorte que par l’integration des processus, l’entre- 
prise soit la plus performante et la plus competitive possible. L’utilisation croissante 
des logiciels integres, et notamment des ERP - Enterprise Resources Planning - 
repond a ce souci. D’ailleurs, il est interessant de constater que ce sont surtout des 
systemes de gestion de la production qui furent a l’origine des systemes d’informa- 
tion actuels, integres et modulaires. 

Devant l’influence et la pertinence de ces questions, nous avons fait du theme de 
I’integration le fil conducteur de ce livre. La gestion en flux tendus, la maitrise totale 
de la qualite, le management de la logistique a travers l’entreprise etendue, le role 
joue par les NTIC... sont en effet autant de vecteurs d’ integration de l’entreprise 
moderne que nous nous sommes efforces d’ analyser. L’entreprise est done 
aujourd’hui plus que jamais un systeme, un tout a optimiser par de nouvelles moda- 
lites de gestion, et non une addition d’optima locaux. 

II en va de meme de cet ouvrage. Bien qu’une exigence de clarte nous ait conduits 
fort classiquement a l’organiser en une succession de chapitres, le lecteur qui sou- 
haite en tirer le meilleur parti doit chercher a les integrer dans une vision globale du 
management de la production. 
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^organisation 
de la production : 
une perspective 
historique 


C ette premiere approche du management de la production a pour objectif de 
definir ce qu’est la fonction de production, de la situer dans l’entreprise et 
d’ analyser son evolution dans le temps. La production est etudiee ici dans une 
perspective dynamique. Elle est indissociable du contexte economique et technolo- 
gique dans lequel elle s’inscrit et qui suscite son evolution. 

Face a la globalisation economique et aux revolutions technologiques, la fonction de 
production devient de plus en plus strategique dans la mesure ou elle permet la maitrise 
5 d’un environnement complexe et instable. Cette nouvelle dimension lui confere un role 
c a part dans l’entreprise et justifie l’interet qu’on lui porte (section 1). Mais, 1’ apprehen- 
ds sion des modalites d’organisation et de gestion de la production au cours du temps, 
-8 necessite que l’on situe cette activite au sein de l’ensemble plus vaste qu’est l’entreprise 
§ industrielle. Les outils que sont les theories de 1’ organisation et certaines theories eco- 
“ nomiques permettent de cadrer son evolution par rapport a celle de l’entreprise. Elies 
§ permettent aussi de comprendre, d’un point de vue conceptuel, comment s’opere le 
glissement d’une organisation standardise vers un processus productif complexe (sec- 
's tion 2). L’ etude du passage du modele taylorien-fordien au toyotisme illustre de fagon 
^ complementaire et concrete les mutations successives de l’organisation de la produc- 
^ tion. La description de ces deux modeles favorise non seulement leur apprehension, 
§ mais aussi leur analyse critique quant a leurs fondements et leur legitimite (section 3). 
@ Enfin, 1’ activite productive de l’entreprise, consideree desormais comme un systeme 
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complexe, ne se limite pas a la production elle-meme. Les performances de la fonction 
de production dependent aussi des capacites des services annexes qui supportent 1’ ac- 
tivity de fabrication et interagissent de plus en plus avec elle (section 4). 


Section 1 De la dimension technique de la gestion de production a sa 
dimension strategique 

Section 2 devolution de la conception de I’organisation et ses implica- 
tions pour le management de la production 

Section 3 L’avenement d’un nouveau modele de production dans les 
pays occidentaux 

Section 4 Les fonctions de la production 


Section 1 DE LA DIMENSION TECHNIOUE DE LA GESTION 

DE PRODUCTION A SA DIMENSION STRATEGIQUE 

1 De la production au processus de production 

Au sein de toute organisation, la production joue un role majeur puisqu’elle vise a 
la transformation de ressources afin de creer des biens et/ou des services. Concretement, 
l’entreprise modifie les caracteres physiques, spatiaux ou temporels des ressources 
dont elle dispose, en les transformant, en les transportant ou en les stockant. Mais, la 
production ne peut se percevoir, au meme titre que les autres activites de l’entreprise, 
comme une activite rigide. Elle doit necessairement s’ adapter aux evolutions de son 
environnement, ainsi qu’a celles des autres activites de l’entreprise. 

Si a l’origine la fonction de production etait consideree isolement dans l’entreprise, 
il n’en est plus de meme aujourd’hui et ceci pour deux raisons. D’une part, elle doit 
desormais etre associee aux autres fonctions (finance, marketing, gestion des res- 
sources humaines. . .) si elle veut atteindre son objectif qui est d’ assurer efficacement 
la combinaison des facteurs qui contribuent a cette production (figure 1.1). 


| Fonction logistique ^ 


s Fonction strategie | 

/ 


\ 

Fonction financiere j 

Fonction 

Production 

|'l Fonction commerciale | 

\ 

\ 


/ 

Fonction GRH 


^ Fonction R/D 


Figure 1 — La fonction de production au coeur du processus de creation de valeur 
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D’ autre part, son efficacite repose aussi sur le developpement de fonctions annexes 
a la production elle-meme, et qui n’en sont pas moins essentielles au processus de 
creation de valeur. La plupart des activites qui visent a « servir » la production 
consistent a gerer les stocks, a planifier la production, a s’ appro visionner chez les 
fournisseurs, a assurer le transport des marchandises et produits finis (voir point 4.) . . . 
L’importance prise dans l’organisation du systeme productif par la logistique 
- c’est-a-dire par la gestion des flux materiels et immateriels - tend a illustrer la 
place et la dimension de la fonction de production. De meme, le lien etroit qui rat- 
tache la production a l’informatique prouve l’ampleur des ramifications du proces- 
sus productif dans l’entreprise. 

A cote du systeme physique de production, le systeme d’ information devient un 
support indispensable. Dans la mesure ou la fonction de production ne peut plus etre 
consideree isolement dans l’entreprise, elle change de statut. De la simple « combi- 
naison productive capital- travail », qui relevait d’une conception technique et meca- 
niste, on passe desormais a une dimension plus strategique et organique, en envisa- 
geant les ramifications de 1’ ensemble du « processus de production » dans l’entre- 
prise, et meme au-dela, en integrant clients, fournisseurs et sous-traitants... Le 
resultat de la combinaison productive depend ainsi de la qualite des interactions 
entre ces differents acteurs. Le management de la production s’enrichit et se com- 
plexifie pour assurer une meilleure maitrise de l’environnement. II integre done a la 
fois un aspect operationnel et un aspect strategique, la gestion de production neces- 
sitant desormais la mise en oeuvre de nouvelles strategies productives. 


2 La complexification des objectifs 


Le changement de nature de la fonction de production resulte aussi des mutations 
dans ses enjeux et ses objectifs. A l’origine, la productivite constituait l’objectif 
phare de l’entreprise industrielle. Celle-ci y repondait par une methode d’ organisa- 
tion du travail privilegiant la decomposition de L unite de production en atefiers 
independants, le chronometrage et la standardisation des operations... c’est-a-dire 
l’OST. Toujours dans le cadre de cette demarche productiviste, la volonte de gerer 
les operations est apparue grace au developpement de nouveaux outils au service du 
management, tels que la recherche operationnelle, la simulation, le calcul de proba- 
bility et les statistiques, ceci afin d’ assurer une optimisation des stocks, un meilleur 
ordonnancement, un equilibrage des fignes de production, etc. 


S Aujourd’hui et depuis les annees 80, sous la pression combinee des innovations 
e technologiques et de la globalisation economique, la production doit composer avec 
| des objectifs a priori contradictoires. Elle doit fabriquer des produits de qualite, dans 
jj* les meilleurs delais, au moindre cout, tout en s’adaptant rapidement aux demandes 
■g changeantes des clients. Si 1’ automatisation et la flexibilite des equipements et des 
| hommes parviennent au moins partiellement a repondre a ces contraintes, il n’en 
© reste pas moins que la combinaison « quahte-delais-couts-flexibilite » reste difficile 
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a realiser. La gestion de production releve alors du domaine de la strategic indus- 
trielle. Elle trouve des reponses a ses problemes de gestion dans des analyses en 
termes de processus-organisation et de marche-produit. 

Ainsi, la gestion transversale de 1’ organisation apparait-elle comme une reponse 
appropriee aux problemes poses par les decoupages fonctionnels traditionnels, 
notamment en termes de gestion de projet, de gestion de la qualite, etc. Les proces- 
sus integrateurs qui se mettent en place permettent d’offrir des solutions coherentes 
aux difficultes rencontrees lors d’un mode de gestion local. 


La campagne publicitaire Peugeot Perspectives 


Un exemple de processus integrateur simple peut etre trouve dans une ancienne campagne 
publicitaire de Peugeot. Celle-ci s’attachait a montrer que « pour la premiere fois, le banquier, 
le technicien et I’assureur font partie de I’equipement ». L’objectif est de simplifier le processus 
d’achat de I’automobiliste qui souhaite changer de voiture tous les deux ou trois ans. La reu- 
nion des differentes fonctions lui permet de planifier son budget automobile ou bien d’etre 
pris integralement en charge par Peugeot. En effet, Peugeot Perspectives c’est « le finance- 
ment, I’entretien, I’assurance, la reprise du vehicule et une voiture neuve tous les deux ou trois 
ans sous forme de mensualites ». Peugeot innove en montrant que le progres, comme I’indi- 
que la publicity, n’est pas uniquement « affaire de technologie ». II s’agit d’une innovation 
d’ordre organisationnel qui permet le regroupement de trois fonctions differentes, tradition- 
nellement isolees, afin defaciliter I’achat du client. Aujourd’hui, ce type de service s’est gene- 
ralise dans I’industrie automobile. 


De meme, des relations de type cooperatif dans et entre entreprises se substituent- 
elles a des relations hierarchiques classiques afin d’ assurer une meilleure tension des 
flux. Enfin, l’investissement dans les technologies flexibles, et plus generalement 
dans la productiquel , ainsi que le developpement des nouvelles technologies de 
1’ information constituent aussi dans ce nouveau contexte un outil strategique 
opportun. 

Tout ceci aboutit a une complexification du processus de production, qui tend a 
inclure des variables non seulement de plus en plus nombreuses, mais aussi de 
nature differente (strategique plutot qu’operationnelle). Le gestionnaire se voit 
desormais confier la tache delicate du management strategique et integre de la pro- 
duction afin de repondre aux differents enjeux de la gestion de production 
modeme. 


1 . La productique, ou GIAO (Gestion industrielle integree assistee par ordinateur) ou CIM (Computer Integrated 
Manufacturing), est un systeme global de conception, d’organisation, de gestion et de traitement de l’information 
d’une entreprise industrielle. Ce systeme s’appuie sur une base de donnees commune a toutes les activites de l’en- 
treprise assistees par ordinateur : CAO, FAO, GPAO, MAO. . . atelier flexible, robot, manutention automatique. 
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Mais, avant de traiter de la gestion de la production elle-meme, c’est-a-dire des 
caracteres et des modalites de fonctionnement de la fonction de production actuelle, 
des objectifs et des contraintes du systeme productif, de ses evolutions... il est 
important de situer la fonction de production au sein de 1’ ensemble plus vaste que 
constitue l’organisation industrielle. En effet, 1’evolution de la fonction de produc- 
tion au sein de l’entreprise, tant dans son organisation que dans son fonctionnement, 
est largement refletee par les differentes theories de 1’ organisation. 


Section ^ DEVOLUTION DE LA CONCEPTION 

DE L’ORGANISATION ET SES IMPLICATIONS 
POUR LE MANAGEMENT DE LA PRODUCTION 


Influencees par le contexte socio-economique de leur epoque, les theories de l’or- 
ganisation constituent une precieuse grille de lecture pour le management de la 
production. En effet, elles permettent d’apprehender les origines ainsi que la nature 
des mutations successives de la fonction de production. Ainsi, il est possible de 
degager selon le contexte quatre grandes conceptions de 1’ organisation, chacune 
ayant des repercussions sur la fagon de gerer la production et de percevoir le sys- 
teme productif de la firme. L’entreprise industrielle est envisagee au depart comme 
une « boite noire » dont la structure simple et cloisonnee privilegie un aspect meca- 
niste. Par la suite, une large place sera faite au facteur humain et une dimension 
sociale s’integre alors a la dimension productive. Dans une troisieme etape, c’est la 
conception generate de l’entreprise qui se modifie ; par analogic au systeme biolo- 
gique humain, une approche systemique de l’entreprise se developpe pour rendre 
compte de sa complexity et de son degre d’ouverture. Enfin, aujourd’hui, l’entre- 
prise-systeme tend a etre de plus en plus integree ; elle voit progressivement ses 
frontieres s’estomper sous la pression de strategies productives de type cooperatif, 
3 ce qui favorise l’emergence de nouvelles formes d’ organisation. 


I 1 La theorie classique des organisations : les vertus de la division 
I du travail et de I’organisation administrative 

o Les deux principaux auteurs habituellement classes dans le courant classique sont 
| H. Fayol (1841-1925) et F.W. Taylor (1856-1915). Mais ce courant classique est 
jj lui-meme issu d’un courant que l’on pourrait quahfier de « preclassique » et qui l’a 
nj largement inspire. Au sein de ce courant, se retrouvent des auteurs comme A. Smith 
| et C. Babbage qui, chacun a leur fagon, insistent sur l’importance de la division du 
© travail afin d’ameliorer la productivity de l’entreprise industrielle de l’epoque. 
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Pere fondateur du courant economique liberal, Adam Smith s’interesse aussi a 
l’organisation du travail dans l’entreprise. Pour Smith, la division du travail permet 
une forte augmentation de l’efficacite et de la productivite. Elle se traduit par une 
augmentation de l’habilete de l’ouvrier (effet d’ experience), elle permet d’alleger le 
travail de l’homme en autorisant l’utilisation de machines et enfin elle limite les 
pertes de temps liees au passage d’une tache a l’autre et d’un outil a l’autre (temps 
inter-operatoire). En poussant un peu le trait, les industriels n’ont aucun merite a 
proceder ainsi puisque la division du travail, nous dit Smith, est naturelle chez 
l’ho mm e. 

Charles Babbage propose une vision plus mercantile de la division du travail 
lorsqu’il considere que cette demiere offre aux industriels un moyen inegale de 
reduire les couts de production. En effet, selon la loi de P offre et de la demande, il 
faudra payer tres cher l’individu capable d’effectuer toutes les taches d’une fabrica- 
tion donnee, du fait de la rarete des individus possedant toutes les qualites requises. 
En revanche, on peut donner tres peu aux nombreux individus ne possedant qu’une 
qualite. De plus, l’industriel peut acheter l’exacte quantite et qualite de travail neces- 
saire a l’accomplissement de chaque tache. 

Ces analyses preclassiques, qui font la part belle a la specialisation des taches, 
constituent le preambule au taylorisme. L’Organisation scientifique du travail deve- 
loppee par Taylor repose sur plusieurs principes majeurs dont la division du travail, 
la simplification des taches, T adequation entre T outil de travail et la tache a accom- 
plir, et la remuneration au rendement. Concemant T organisation, une nette rupture 
est marquee entre les taches d’ execution, reservees au centre operationnel dont parle 
H. Mintzberg 1 2 , et les taches plus nobles de direction, d’ organisation et de concep- 
tion, reservees a la ligne hierarchique, a la technostructure et bien sur au sommet 
strategique. La ligne hierarchique joue ici un role determinant dans la mesure ou 
l’entreprise industrielle de type tayloriste est une grande entreprise a structure hie- 
rarchico-fonctionnelle (structure staff and line). Cette organisation repose sur des 
strates successives de commandement pour lesquelles la competence et T autorite de 
chacun sont clairement etablies. L’ autorite hierarchique est tres marquee, les ordres 
descendent de T echelon superieur jusqu’au centre operationnel par delegation et 
l’information ne remonte que de fagon tout a fait exceptionnelle. 

A cote de Taylor, Henri Fayol se presente comme le second precurseur de la pen- 
see administrative classique. Ce dernier auteur est surtout connu pour avoir deve- 
loppe une perception globale de T entreprise et des taches de direction. Les reflexions 
de Fayol visent a promouvoir au sein de 1’ organisation des principes d’ administra- 
tion et de gestion que les ingenieurs qui dirigent les entreprises ne maitrisent pas du 
fait de leur formation technique. Pour se faire, il entame sa reflexion en distinguant 
six fonctions dans T entreprise, dont la fonction de production qu’il nomm efonction 
technique 2 . Afin de promouvoir sa doctrine administrative, Fayol propose quatorze 
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1. H. Mintzberg, The Structuring of Organizations, Englewood Cliffs, N.J., Prentice-Hall Inc., 1979. 

2. Fayol definit les fonctions technique, commerciale, financifere, de securite, comptable et administrative. 
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principes generaux d’ administration et de gestion de 1’ organisation. Parmi ces prin- 
cipes se retrouvent la plupart des hypotheses a la base de l’OST. Ainsi, Fayol insiste- 
t-il sur l’importance de la division du travail, c’est-a-dire la specialisation des tra- 
vailleurs, afin de produire davantage et mieux avec le meme effort. 

Les entreprises de type classique offrent, pour le gestionnaire de la production, un 
terrain de reflexion tres riche concernant les principes d’ organisation du travail, 
mais elles ne sont pas pour autant exemptes de faiblesses. A la deshumanisation du 
travail taylorien liee a une trop forte division des taches s’ajoute la rigidite d’une 
organisation trop administrative, le tout aboutissant le plus souvent au developpe- 
ment de mecanismes contre-productifs. Cette prise de conscience favorise l’avene- 
ment d’un nouveau courant de pensee : l’ecole comportementaliste ou 
behavioriste. 


2 La theorie comportementaliste ou behavioriste 
des organisations 

En privilegiant la dimension psychologique dans 1’ organisation, le courant beha- 
vioriste tend a proposer un modele d’ organisation alternatif au modele classique. 


2.1 La dimension sociale et psychologique de I’organisation productive 

L’ecole comportementaliste (ou ecole des relations humaines ou encore mouve- 
ment behavioriste) s’est developpee par reaction aux idees du courant classique et 
succede a trois faits marquants : 

- le developpement de grandes entreprises dont 1’ organisation se complexifie, ren- 
dant pratiquement obsoletes les structures classiques d’ organisation du travail ; 

- les mouvements de contestation ouvriers a partir des annees 20 aux Etats-Unis ; 

- les experiences menees sur le comportement des ouvriers, qui confirment les limi- 
tes du modele taylorien. 

1 De plus en plus, les comportements qui se developpent dans les entreprises indus- 
s trielles l’ecartent de son principal objectif, c’est-a-dire la maximisation du profit. II 
$ est done necessaire de lui substituer un autre modele de production, fonde entre 

0 autre sur le fait que les motivations de I’homme au travail ne sont pas seulement de 
“ nature materielle. Elton Mayo a largement contribue a Lessor de cette reflexion 
c grace a des recherches menees sur le terrain. Les experiences celebres d’ Hawthorne, 
§• dites de la test room ou des « conditions d’ eclair age » suggerent que l’ inter et porte 

1 a I’individu compte plus, ou au moins autant, que les conditions materielles de 
E- travail 1 . 

| 

p 1. E. Mayo, « Hawthorne and The Western Electric Company », The Social Problems of Industrial Conflict , 
© London, Routlegde, 1949. 
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De plus, il ressort d’ etudes empiriques complementaires menees par le meme cher- 
cheur que les relations a l’interieur d’un groupe sont primordiales. Lorsque le chef 
devient collaborateur ou conseiller, et que la discipline n’est plus imposee par la 
hierarchie mais integree par le groupe, alors le travail devient plus efficace. La res- 
ponsabilisation des membres meme au plus has niveau de la hierarchie, la reconnais- 
sance de 1’ importance des relations informelles, le travail de groupe plutot que 
1’ individualisation du travail et la priorite donnee a la motivation sans qu’elle soit 
forcement de nature materielle constituent les bases de l’ecole comportementaliste. 
Des auteurs tels que G. Homans, K. Lewin, A. Maslow ou D. Mac Gregor ont contri- 
bue a prolonger et enrichir 1’ analyse de Mayo. Ils ont insiste sur l’importance du 
groupe et du management participatif, sur le role des relations informelles, sur la 
necessaire prise en compte des motivations et des besoins de nature non materielle. 


2.2 Un modele de substitution au modele dassique 

On peut trouver dans l’ecole des relations humaines les premisses d’une nouvelle 
organisation du travail en rupture avec l’organisation taylorienne, et qui tendrait a 
valoriser rhomme au cceur de l’organisation. Ainsi, ce courant de pensee trouve un 
terrain d’ application dans le cadre de 1’ organisation de type toyotiste. En effet, celle-ci 
privilegie la notion de groupe, et plus particulierement les petits groupes de travail, 
afin de faciliter les relations informelles en face a face (voir les groupes de travail 
semi-autonomes). De plus, en proposant par exemple la creation de cercles de qualite 
, de cercles de progres, etc., ce sont les motivations non materielles des individus au 
travail qui sont mises en avant. Les besoins psychologiques evoques par Maslow et 
illustres par les besoins d’appartenance, d’estime ou de developpement naturel, sont 
aussi pris en consideration a travers l’incitation faite a la prise d’initiative, a l’auto- 
controle, a la formation. . . 

Les styles de direction du modele toyotiste correspondent au management partici- 
patif prone par Mac Gregor (dans sa theorie Y). Enfin, pour eviter les comportements 
contre-productifs ainsi que les conflits organisation-individu issus d’une organisation 
pyramidale, d’une trop forte specialisation des taches, d’une ligne hierarchique tres 
stratifiee. . . le modele japonais propose une structure plus horizontale, privilegiant les 
interrelations entre ses membres. De fa^on plus generate, il appartient done de noter 
que la gestion de production a la « japonaise » rejoint les principes fondamentaux de 
l’ecole behavioriste dans son souci general d’ amelioration de la qualite. 

Celui-ci passe par l’implication de l’individu, done par la confiance que la hie- 
rarchie place dans l’individu. Cette confiance se traduit concretement, non seule- 
ment par le developpement des groupes de reflexion, mais aussi par des objectifs de 
qualite totale, de zero stock, de zero delai, de juste-a-temps, de maintenance totale. . . 
dont nous reparlerons en detail a 1’ occasion du chapitre 4. 

La correspondance entre l’ecole des relations humaines et le modele de production 
de type toyotiste peut done etre etablie. Ainsi, tout comme l’ecole behavioriste repond 
aux faiblesses de l’ecole classique, le modele de production toyotiste semble repondre 


H 
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aux limites de modele taylorien. Toutefois, une dimension theorique fait defaut dans 
le courant de pensee behavioriste pour caracteriser le modele de production post- 
taylorien. En effet, l’entreprise et la fonction de production sont, dans le nouveau 
modele, non seulement ouvertes sur l’exterieur, mais aussi constitutes d’un ensem- 
ble d’ elements en interaction. La reference a l’ecole des systemes sociotechniques 
permet de trouver le support theorique complementaire necessaire a une meilleure 
apprehension de ce type d’ organisation productive. 


L’usine Toyota d’Onnaing : une experimentation 
reussie du modele japonais en France 


L’usine Toyota installee a Onnaing, pres de Valenciennes, et produisant la Yaris, possede 
I’interessante caracteristique d’etre une fidele transposition du modele industriel japonais 
en France. L’organisation du travail en est I’exemple type et il n’est pas etonnant de consta- 
ter que I’organigramme est aplati. 

Les salaries qui travaillent en bord de ligne sont organises en petites equipes de cinq ope- 
rateurs polyvalents, appeles team members. Assurer plusieurs taches leur permet d’eviter a 
la fois la lassitude d’un travail routinier et ses inconvenients physiques (problemes muscu- 
laires, mal de dos...). Chaque petit groupe est dirige et conseille par un team leader, dont les 
fonctions sont multiples : motiver I’equipe, I’aider en cas de difficultes, verifier la qualite du 
travail avant que la voiture ne passe dans les mains de I’equipe suivante, assurer la mainte- 
nance preventive des equipements utilises par son groupe... Le niveau hierarchique suivant 
est le group leader ; il est responsable d’environ cinq equipes, soit d’une trentaine de sala- 
ries. Selon les ateliers, plusieurs group leaders seront ensuite rattaches a I’un des trois 
managers (atelier d’emboutissage, atelier de peinture et d’injection plastique, atelier de 
montage). De plus, en dehors de la ligne hierarchique classique {line), on trouve en staff un 
manager pour la maintenance, pour la logistique, pour la qualite et pour I’ordonnance- 
ment. 


3 L’ecole des systemes sociotechniques : 

>4J I’entreprise systeme complexe 

| Les ecoles classique et comportementaliste, malgre des apports irrefutables, pro- 
S posent une vision partielle de l’organisation productive moderne dans le sens ou 
| elles negligent tant la complexite des structures productives contemporaines que leur 
§ degre d’ouverture. Or, l’entreprise industrielle est constituee d’un ensemble d’ele- 
g ments en perpetuelle interaction : interaction des hommes, des fonctions, des machi- 
u nes. . . au sein d’une meme organisation ; et interaction des entreprises entre elles au 
| sein de partenariat de plus en plus frequents et complexes. 

| Les theories de la contingence structurelle developpees par J. Woodward, ou 
^ A. Chandler insistent certes sur l’influence de variables internes comme l’age, la 
§ taille, la technologie, la strategie. L’impact de l’environnement est aussi demontre 
@ par trois « couples » celebres : T. Bums et G. Stalker, F. Emery et E. Trist, P. Lawrence 



et J. Lorsch. Mais ces differents elements restent insuffisants pour refleter la realite 
de l’entreprise industrielle, et en particulier la montee croissante de sa complexite, 
tant en interne que dans le cadre de ses relations avec son environnement. Or, il est 
possible a partir de la theorie des systemes de decrire les nouvelles modalites d’ or- 
ganisation et de gestion de ces entreprises. 


3.1 L’approche systemique de I’entreprise 

L’objectif de la theorie generate des systemes etait de permettre 1’ analyse de cer- 
tains domaines a l’aide de la science physique, alors que ces demiers en etaient 
totalement eloignes. La demarche habituelle conduit a etudier des « phenomenes 
complexes dont les composantes sont reliees entre elles, et dont les comportements 
sont orientes dans un but ou une direction 1 ». 

L’entreprise industrielle en tant que « phenomene » correspond a cette description, 
ce qui permet de 1’ apprehender desormais avec la rigueur scientifique qui lui man- 
que habituellement. L’ organisation est ici assimilee a un systeme - productif - dont 
les caracteristiques ne peuvent etre apprehendees si on les considere isolement. 
D. Katz et R. Kahn vont proposer, a partir de cette conception, la notion de « sys- 
teme social ouvert ». Celle-ci suggere deux idees complementaires : 

- il s’agit, d’une part, du niveau de complexite de l’entreprise : a cote des contrain- 
tes techniques qui agissent cornme des facteurs de contingence sur la structure 
et le fonctionnement de l’entreprise, celle-ci doit aussi composer avec l’aspect 
humain, ce qui lui confere une double dimension sociale et technique ; 

- il s’agit d’autre part, de I’ouverture de l’entreprise sur son environnement : en 
tant que systeme, elle est elle-meme decomposable en toute une serie de sous- 
systemes parmi lesquels on trouve le sous-systeme de production. Ce dernier est 
done constitue d’un ensemble d’ elements techniques et psychologiques en per- 
petuelle interaction. Il est aussi ouvert sur l’exterieur. 

A partir de cette analyse systemique, on arrive a la conclusion que la fonction de 
production, au meme titre que l’entreprise, ne peut etre assimilee a la simple somme 
des parties qui la compose. Ses modalites de gestion en sont done affectees, car on 
passe d’un management local a un management global . On trouve ici les fonde- 
ments d’une totale remise en cause du principe de division du travail. Le manage- 
ment de la fonction de production, et de l’entreprise dans son ensemble, doit integrer 
une dimension sociale, et refuser de reposer sur un cloisonnement de ses differentes 
composantes. En effet, l’optimisation de ses resultats depend du degre d’interaction 
entre ses elements. 

En fait, en considerant que le tout est plus que la somme des parties, les principes 
d’autonomie et d’ isolement des unites, des taches et des indi vidus sur lesquels repo- 
sait l’OST sont bannis pour privilegier des modes de gestion de la production de 
nature cooperative. Il s’en suit une montee de la complexite dans 1’ organisation de 
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la fonction de production et dans ses modalites de gestion. Ainsi, c’est moins le 
nombre d’interactions entre les membres de la production qui peut causer des diffi- 
cultes, que la nature de ces connexions (double dimension economique et sociale). 
De meme, ces interactions peuvent prendre des formes relativement simples 
- connexions horizontales ou verticales mais elles peuvent aussi developper des 
formes plus elaborees, en diagonale. Ainsi, I’approche transversale de l’organisa- 
tion que l’on voit se developper aujourd’hui constitue-t-elle une bonne illustration 
de ce nouveau mode de gestion en diagonale. 

Mais l’analyse systemique repose aussi sur l’ouverture du systeme sur l’exterieur. 
Cela suppose done l’etablissement de relations de cooperation entre les differents 
sous-systemes de l’entreprise, mais aussi entre l’entreprise et les autres organisations 
productives qui constituent son environnement. II s’agit alors pour 1’ organisation 
d’etre capable d’assumer le nombre croissant de connexions qui se developpent, mais 
aussi d’elaborer des mecanismes de gestion susceptibles de constituer des « kits de 
connexion » entre des systemes dont les caracteristiques different. La montee de la 
complexity constitue alors une donne ineluctable puisque l’on fait interagir des sys- 
temes dont les objectifs, les buts... ne sont pas forcement semblables. 

L’analyse systemique appliquee au fonctionnement de l’organisation productive 
conduit done a une evolution des enjeux du management de la production. Ces 
enjeux sont triples, car il faut : 

- etre capable de substituer une gestion globale fondee sur le management des 
flux, a une gestion locale basee sur 1’ individualisation des differentes composan- 
tes de 1’ organisation productive ; 

- iden t ifier les differents etats successifs de 1’ organisation productive, en sachant 
que la multiplication des interactions tend a les modifier dans le temps ; 

- etre conscient que ce sont les frontieres de chaque fonction et de 1’ organisation 
elle-meme qui sont progressivement gommees, l’ouverture de chaque systeme 
favorisant leur « porosite ». 

D’une vision statique et cloisonnee de l’organisation, il faut passer a une vision 
plus dynamique et globale, et adapter les modes de gestion en consequence. 


Is 3.2 Le systeme de production 

'I 

g L’ analyse sociotechnique constitue ainsi l’approche la plus fidele de l’organisation 
| actuelle du travail. En effet, en prenant en compte la dimension psychologique de 
c l’individu, elle conforte la position de l’ecole behavioriste. Elle permet la remise en 
g- cause de la plupart des principes d’ organisation du travail de type taylorien, et le 
| developpement de nouveaux principes de management bases sur la motivation, 
a* l’autonomie et la cooperation. Concretement, cela implique la restructuration des 
^ taches de l’ouvrier, sa formation et son association au processus de decision. Des 
§ groupes de travail autonomes et semi-autonomes voient ainsi le jour en Suede, en 
° Norvege et au Japon. 
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Le modele suedois 


Les entreprises suedoises innovent sur le plan social avec en fete un nouveau modele : ABB. 
Des 1992-1993, le geant helvetico-suedois de I’electronique lance son programme T50. II 
consiste a reduire de moitie tous les temps de conception, de fabrication, d’assemblage. 
Dans les usines, le T5O se traduit par une evolution sur le mobile de Uddevalla. Desormais, 
le travail se fait en equipes relativement autonomes dont les membres, de plus en plus 
polyvalents, ont en charge une grande partie des taches administratives liees a la produc- 
tion telles que la plantation, I’organisation du travail, le controle qualite, mais aussi, par- 
fois, la commande de pieces detachees et I’organisation des expeditions. 

L’experience fait des emules et la plupart des grandes entreprises industrielles suedoises 
ont mis en place des structures comparables. Le programme T5O a le soutien a la fois de la 
direction et des syndicats. Les premiers se rejouissent de I’augmentation de la competitivite 
liee a des structures de travail plus legeres. Les seconds ont toujours defendu I’enrichisse- 
ment du contenu du travail ; de plus, ce type de programme favorise I’attenuation de la 
frontiere entre les cols blancs et les cols bleus, ainsi que I’aplatissement des hierarchies. 
Cette refonte de la structure pyramidale a d’ailleurs eu pour consequence la disparition 
progressive des contremaitres dans les ateliers et des « chefs » dans les bureaux. Les entre- 
prises ont du alors imaginerde nouvelles perspectives de carriere pour les jeunes cadres. 
Celles-ci se traduisent par le developpement du metier d’expert.de chef de projet et par une 
incitation a une plus forte mobilite interne, notamment a I’international. 

Source : « Suede, les habits neufs de I’innovation sociale », Enjeux Les Echos, octobre 1999. 


Le fait de considerer l’entreprise comme un systeme ouvert permet aussi de justi- 
fier la place prise par les relations de cooperation intra et inter firmes. Les interac- 
tions entre les acteurs de la production au sein de 1’ organisation et entre organisa- 
tions, a travers les strategies de partenariat nees, fondent leur legitimite dans ce 
modele. De meme, la notion d’entreprise integree est parfaitement decrite grace a la 
theorie des systemes puisque celle-ci insiste sur le role des connexions et des flux. 
La gestion transversale de 1’ organisation, ainsi que les modalites de gestion de type 
concourant 1 mises en oeuvre en particular lors des processus de gestion de 1’ inno- 
vation, semblent trouver aussi dans 1’ analyse systemique un support theorique 
pertinent. 

En fait, en ouvrant la « boite noire » sur son environnement, en optant pour une 
autoregulation des differentes composantes de 1’ organisation, et en privilegiant la 
gestion des flux et des processus d’ interconnexion, cette approche permet non seule- 
ment d’expliquer les limites des modes d’ organisation traditionnels de la production, 
mais surtout de devoiler de nouvelles potentialites productives. Parmi ces potentiali- 
tes, 1’homme tient bien sur une place a part. 

Mais une autre dimension semble de plus en plus importante : il s’agit de V infor- 
mation. Le developpement de systemes d’ information dans l’entreprise et entre 


1 . Transversalite et concourance 


: etudiees en detail a F occasion du quatrieme chapitre. 
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entreprises (systemes d’ information partages) reflete 1’ importance prise par 1’ echange 
des flux et la necessite de disposer d’outils de maitrise de la complexite. De meme, 
les nouvelles technologies de l’ information constituent desormais un enjeu de taille 
pour l’entreprise industrielle. Elies sont facteurs de performance, non seulement a 
cause du contexte de globalisation, mais aussi parce que les potentialites offertes par 
1’ organisation productive resultent des interactions et cooperations entre acteurs que 
ces technologies permettent de gerer. 

L’ecole sociotechnique permet d’ apprehender l’entreprise productive sous un 
angle veritablement nouveau par rapport aux theories traditionnelles, tout en lui 
offrant des outils de gestion adequats pour l’ensemble de ses ressources. Mais si 
1’ analyse des organisations emprunte avec pertinence certaines pistes de recherche 
aux sciences biologiques et sociales, elle trouve aussi dans la science economique 
matiere a reflexion. 


4 L’apport de la theorie des couts de transaction au management 
de la production 


Dans la lignee des travaux de R. Coase, 1’ analyse en termes de couts de transac- 
tion 1 de Williamson 2 presente un interet certain en matiere d’ organisation productive 
car, outre le fait qu’elle permet de justifier l’existence meme des entreprises (en 
considerant l’echec des mecanismes de marche), elle permet aussi de justifier cer- 
tains choix strategiques a forte implication productive. En effet, il est dans certaines 
situations plus interessant - car plus economique et plus sur - pour les acteurs d’in- 
ternaliser les transactions au sein d’une firme plutot que de recourir systematique- 
ment au marche. La coordination des activites par l’entreprise au moyen du principe 
de hierarchie se substitue alors a la coordination des activites par le marche au 
moyen des prix. Les entreprises remplacent le marche en permettant la minimisation 
des couts de transactions propres a 1’ elaboration des contrats (d’ou des 
economies). 


En fait, 1’ internalisation des transactions au sein d’une firme prevaut dans tous les 
cas ou les couts de transaction sont importants si l’on recourt au marche. La pre- 
sence de certaines conditions favorise le processus d’ internalisation 3 . II en est ainsi 
lorsque l’environnement est incertain et complexe, que le nombre de participants est 
relativement faible et que les actifs sont specifiques. De plus, la rationalite limitee 
des acteurs et leur opportunisme favorisent aussi ce processus. 


g 1 . Les couts de transactions recouvrent notamment les couts d’information lies a la negotiation et a la conclusion 
■g du contrat, mais aussi les couts de suivi du contrat, de controle. . . En terme de gestion de la production, il s’agit par 
o, exemple de couts lies a la recherche de foumisseurs, a la comparaison des prix des inputs, a la gestion de la qualite 
,j du processus de production et du produit. 

"o 2. O.E. Williamson, Market and Hierarchies, Analysis and Antitrust Implications , New York, The Free Press, 

I 1965 ' 

© 3. P. Medan, T. Warin, Economic industrielle, une perspective europeenne, Paris, Dunod, 2000. 


Ainsi, les strategies d’integration entre entreprises trouvent-elles dans l’analyse de 
Williamson une justification theorique pertinente. L’ integration est un moyen par 
lequel les firmes parviennent a maitriser la complexity et l’incertitude de l’environ- 
nement, et ce, grace a une minimisation des couts de transaction et un accroissement 
de la securite. Le passage d’une sous-traitance de type traditionnel a une sous- 
traitance de type partenariale illustre le developpement d’un nouveau modele d’ or- 
ganisation base sur la quasi-integration des entreprises. L’ autorite se manifeste ici en 
dehors de l’entreprise elle-meme, puisqu’elle s’exerce entre organisations quasi inte- 
grees. Plus precisement, elle s’exerce en faveur du donneur d’ordres considere dans 
la relation d’echange comme un acheteur, et au detriment du sous-traitant assimile au 
vendeur. Les conditions de l’echange font ici reference par exemple a la conception 
du produit, au rythme des livraisons, aux moyens techniques a mettre en oeuvre 1 . . . 

Les formes de la quasi-integration peuvent differer - quasi-integration verticale, 
horizontale ou oblique - ce qui conduit alors a observer une variete de structures hie- 
rarchiques, telle que la firme reseau et le reseau d’ entreprises. Aujourd’hui, le degre 
de subordination du sous-traitant tend de plus en plus a s’estomper, et la quasi-inte- 
gration horizontale prend le pas sur la quasi-integration verticale. La confiance entre 
acteurs se substitue partiellement a la relation d’ autorite et au controle exerce par le 
donneur d’ordres. La conception du produit depend du sous-traitant, dont les compe- 
tences augmentent puisqu’il est sollicite en matiere de gestion de l’innovation. La 
duree du contrat de sous-traitance au sein de ce nouveau cadre institutionnel s’ allonge, 
ce qui tend a substituer une logique de cooperation a une logique de subordination. 


La quasi-integration electronique, 
une forme moderne de collaboration 


Le developpement des « places de marche » et des « portails fournisseurs » amplifie le phe- 
nomene de quasi-integration constate ces dernieres annees. Grace aux progres conjoints de 
I’informatique et des telecommunications, la quasi-integration electronique offre aux 
entreprises les avantages de I’integration verticale sans ses inconvenients. Alors que les 
places de marche n’ont pas toutes connu le succes espere, les portails fournisseurs sem- 
blent en revanche bien fonctionner. C’est par exemple le cas des portails de : 

- Renault : https://suppliers.renault.com 

-Thales : appele Exindus (acces par le site principal de Thales) 

-Airbus : appele Sup@irworld 

- Peugeot : http://B2b.psa-peugeot-citroen.com 
Revenons sur les deux derniers exemples. 

Airbus 

Lance en 2002, Sup@irworld est une plate-forme Web visant a ameliorer la chaTne logisti- 
que dAirbus, au sein de laquelle les achats represented des montants considerables. Ce 
portail comprend aujourd’hui quatre modules : 
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La quasi-integration electronique, une forme 
moderne de collaboration 


- le module de e-sourcing : en 2006, deja plus de 4 000 fournisseurs etaient references et 
90 % des appels d’offres passaient par cette voie ; 

- le module supply chain : il constitue le support operationnel de la strategic de juste a 
temps d’Airbus ; il assure aux acteurs parties prenantes du projet (fournisseurs et avion- 
neurs) la plus grande visibilite dans des projets de longue duree ; 

- le module buyside : il assure la gestion des composants dits « non avionables » ; 

- le module fondation : sorte de base de donnees sur les acteurs de la supply chain et 
notamment sur les fournisseurs. 

Peugeot 

Le portail B2b actuel du groupe PSA Peugeot Citroen, cree en 2005, est le perfectionnementdu 
portail initial de 2001 (portant le nom : psa-suppliers.fr). Selon le directeur des achats de PSA, il 
fallait « accompagner la croissance Internationale du groupe, faciliter les echanges en entreprise 
etendue, renforcer la strategie de cooperation technique et industrielle, et optimiser les relations 
avec les fournisseurs ». Le nouveau portail B2b est utilise dans deux grands domaines : 

- la gestion des achats : les applications y sont nombreuses, des achats non strategiques a 
des fournisseurs « hors serie », aux appels d’offres les plus importants realises aupres des 
partenaires industriels ; 

- la thematique de projet : I’objectif en favorisant le travail collaboratif entre PSA et ses 
fournisseurs et sous-traitants,est de reduire les temps de mise sur le marche des nouveaux 
produits. Notamment grace a la « maquette numerique » (sorte d’atelier de simulation de 
conception) les partenaires de PSAvont pouvoirtravailler plus efficacement et entrerdans 
une logique de partage d’informations. 


Parallelement au phenomene de quasi-integration, le developpement de relations 
de cooperation entre firmes concurrentes juridiquement independantes, sous la 
forme d’ alliances strategiques, trouve aussi dans 1’ analyse de Williamson un sup- 
port theorique pertinent. Cette croissance de type contractuel renvoie en effet a la 
~ possibility de minimiser les couts de transaction en etablissant une relation de colla- 
^ boration sur la base d’un contrat ponctuel et reversible. C’est done dans le cadre 
.g d’une double logique de cooperation-concurrence, tendant a la minimisation des 
| couts de transaction, que de nouveaux types d’entreprises prennent forme. 

.2 

s La theorie systemique de l’organisation permet de considerer l’entreprise, d’un 
c point de vue conceptuel, comme un systeme complexe et ouvert sur son environne- 
^ ment qui obeit a une dynamique constante. Cet imperatif d’ adaptation se traduit par 
| une evolution au niveau du management des operations de la production, comme 
■§ l’illustre le passage du systeme de production taylorien au systeme toyotiste. 
^ L’ analyse des facteurs d’ evolution de ces deux modes d’ organisation de la produc- 
^ tion complete d’un point de vue concret notre etude de l’organisation de la produc- 
§ tion. Elle permet de connaitre les sources du modele occidental d’ organisation du 
© travail et d’apprehender de fagon critique ces deux modeles de production. 


Section 3 L’AVENEMENT D’UN NOUVEAU MODELE 

DE PRODUCTION DANS LES PAYS OCCIDENTAUX 


Si T evolution des entreprises est soumise a une dynamique constante, on peut 
noter toutefois la suprematie de deux modeles d’ organisation de la production. II 
s’agit du modele taylorien-fordien et de celui qui lui a succede, le modele toyotiste. 
Si leur opposition est a priori assez marquee, on ne peut toutefois pas manquer de 
prendre le contre-pied de cette opposition en s’interrogeant sur la capacite de resis- 
tance du modele traditionnel. 


1 Les soixante glorieuses du modele taylorien-fordien 
1.1 Le contexte 

A la fin du XIX e siecle, face au developpement des infrastructures de communica- 
tion et de transport, face a la hausse du niveau d’ education. . . des besoins nouveaux 
apparaissent. Le systeme de production traditionnel qui prevaut jusqu’alors, l’artisa- 
nat, est obsolete. Les annees entre 1900 et 1960 marquent une periode particuliere- 
ment favorable a l’essor des entreprises et au developpement d’un nouveau modele 
d’ organisation de la production. Nos societes traversent alors une periode qualifiee 
d’economie de rarete (la demande est superieure a l’offre), 

Apres 1914, il faut reconstruire les economies, reconvertir le systeme industriel car 
la penurie est forte. On entre dans une periode de consommation forte face a laquelle 
les entreprises repondent par un nouveau modele de production, en rupture avec le 
systeme artisanal, et qui fait deja ses preuves aux Etats-Unis depuis la fin du XIX e sie- 
cle : le modele de production de masse. Afin de repondre a la demande, tout en 
rationalisant son systeme productif et en maitrisant ses couts, l’entreprise augmente 
les quantites produites et standardise les pieces fabriquees. Ceci contribue a degager 
des economies d’echelle et done a baisser les charges fixes. Mais une rationalisation 
totale de la production necessite aussi la maitrise des charges variables. 

L’OST, developpee par Taylor aux Etats-Unis et appliquee par Ford dans son usine 
automobile de Highland Park a Detroit, constitue une juste reponse a ce probleme. 
Basee notamment sur une specialisation accrue du travail individuel et sur la divi- 
sion des taches, cette organisation scientifique du travail assure, quant a elle, la 
baisse des charges variables. La mise en place de ce systeme productif permet l’ob- 
tention de gains de productivity; consequents, repartis entre la direction et les 
ouvriers, et done le developpement d’une consommation de masse. 
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1.2 Les principes de I’OST 

L’interet de la division du travail, developpee par Smith dans le cadre de sa manu- 
facture d’epingle, n’echappe pas a Taylor, veritable precurseur en matiere de ratio- 
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nalisation du travail industriel 1 . Taylor connait bien tous les rouages de l’entreprise 
industrielle car il fut successivement ouvrier mecanicien, ingenieur en chef puis 
ingenieur-conseil en organisation. Tres vite, il s’attaque a ce qu’il considere etre la 
cause premiere de la moindre productivite : la flanerie des ouvriers. Il combat la 
« flanerie systematique » 2 et desire obtenir « une joumee loyale de travail », c’est- 
a-dire un volume quotidien de travail correspondant aux capacites reelles des 
ouvriers. Souhaitant assurer la prosperite des employes et des entrepreneurs, mais 
conscient des difficulties pour concilier des objectifs que beaucoup considerent 
contradictoires, il pense que le moyen d’ aboutir a une situation loyale implique le 
respect de certaines regies. Taylor propose alors une theorie de l’organisation pro- 
ductive, appelee OST, qu’il fonde essentiellement sur quatre grands principes : 

- la division du travail : fondee sur la separation entre conception et execution du 
travail, elle suppose la creation d’un bureau des methodes charge de definir les 
processus operatoires les plus efficaces et les plus rentables ; 

- la selection des ouvriers : les dirigeants choisissent les ouvriers sur la base de 
methodes de selection soigneusement reflechis, puis les foment de fagon a obte- 
nir la meilleure adequation entre T ouvrier et les operations a effectuer ; 

- le contrdle du travail : les dirigeants doivent veiller a la stricte application des 
processus operatoires par les employes ; 

- le partage des responsabilites : qui doit s’effectuer equitablement entre les mem- 
bres de la direction et les ouvriers, sur la base des qualifications respectives de 
chacun. 

En fait, le travail industriel propose repose sur une codification des taches et sur 
une analyse des processus et des temps de fabrication par le bureau des methodes et 
le bureau des etudes. La conception est done tout a fait distincte de T execution. Des 
procedures sont elaborees afin de detailler la maniere dont doit etre effectue le tra- 
vail. Le travail se fait de fagon individuelle, chaque ouvrier etant specialise dans une 
tache particuliere. Les relations horizontales sont inexistantes car elles provoquent 
des pertes de temps ; seules les communications de nature hierarchique dans le cadre 
d’un management fonctionnel sont institutes. L’etude des taches et des temps 
^ conduit a la mise en place d’une remuneration au rendement : un systeme d’interes- 
:g sement individuel sous forme de bonus, de salaire au temps ou a la piece se deve- 
| loppe afin de stimuler la productivite du travail. Afin de rendre les taches moins 
" penibles physiquement, Taylor a aussi largement contribue a la mecanisation des 
| processus de production (il fut lui-meme inventeur d’une machine-outil). 

§ H. Ford appliqua les principes de l’OST dans son usine automobile de Detroit ou 
c il instaura le travail a la chaine. Il fonda son organisation productive d’une part, sur 
u la simplification de la nature et des methodes de production des voitures (la celebre 


1. Il expose ses principes d’ organisation dans Principles of Scientific Management en 1911. 

§ 2. Taylor distingue deux types de flanerie : celle qui est « naturelle » et qui se traduit par une inclinaison person- 

(5 nelle conduisant a menager ses efforts et celle qui est dite « systematique » lorsque les individus alignent leurs 
© efforts sur les collegues qui en font le moins. 
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Ford T noire) et d’ autre part, sur 1’ augmentation des salaires des ouvriers de fagon 
a leur permettre d’acheter plus facilement les voitures fabriquees. Un cercle econo- 
mique vertueux s’ organise alors, les hausses de salaire permettant le developpement 
d’une consommation de masse. 


2 La remise en cause du systeme traditionnel 
2.1 Les limites de POST 

Malgre la tres grande efficacite de ce mode de production, quelques limites se 
degagerent progressivement de ce systeme : 

- la depossession du savoir-faire de l’ouvrier. L’OST a prive le travailleur des ele- 
ments qui donnent un sens a son travail, c’est-a-dire 1’ organisation par equipe, le 
choix de l’outil et des modalites d’ execution du travail, le controle de son travail. . . 
Cette depossession s’est faite au profit de la direction, ou plus exactement au profit 
d’une nouvelle categorie d’ employes superieurs (appelee par la suite technostruc- 
ture). L’essentiel du savoir-faire de 1’ employe traditionnel est ainsi transfere au 
bureau des methodes, qui le renvoie ensuite a l’ouvrier sous forme d’ordres de 
travail decrivant chaque operation (fiches de poste, gammes operatoires) ; 

-le controle abusif de l’ouvrier. L’ individualisation du travail, la separation et la 
decomposition des taches ainsi que la definition precise de leur contenu, permet- 
tent un controle systematique et permanent du travail effectue. Le contremaitre 
occupe une place de choix dans ce systeme, souvent consideree comme 
excessive ; 

- la demotivation au travail. Le taylorisme cree pour l’ouvrier des taches repetiti- 
ves, monotones et sans interet, aboutissant a un travail deshumanise et demoti- 
vant. Taylor lui-meme remarque deja certains effets pervers, notamment en ce 
qui concerne la repartition des gains lies a la hausse de la productivity. 

Les abus de certains gestionnaires favorisent progressivement le developpement 
d’un esprit de contestation chez les ouvriers. Aux Etats-Unis, des les annees 20, un 
mouvement de mecontentement se traduisant par des greves se fait ressentir. En 
Europe, la mise en place du taylorisme etant plus tardive, il faut attendre les annees 
50 pour voir apparaitre un certain malaise face a un systeme industriel qui tend a 
deshumaniser le travail et a demotiver les ouvriers. Une reponse a ce premier signal 
de crise consistera, aux Etats-Unis tout d’ abord et en Europe par la suite, a elargir le 
travail puis a l’enrichir. L’elargissement du travail consiste a augmenter le nombre 
de taches effectuees par une personne ; il s’agit d’une extension horizontale du tra- 
vail qui conduit a multiplier les taches, mais sans changer le degre de responsabili- 
sation ou d’autonomie de l’individu. L’enrichissement du travail se traduit, au 
contraire, par une augmentation du champ de responsabilite du travailleur ; T exten- 
sion du travail est ici verticale dans la mesure ou il a plus de responsabilites, plus 
d’autonomie et plus d’initiatives a prendre. 
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Mais cette solution de fortune trouvera vite ses limites et une remise en cause plus 
profonde du management de la production et des operations s’imposera alors. 


2.2 Un systeme obsolete face aux evolutions economiques et sociales 

De 1960 a 1980, les consommateurs qui ont obtenu une augmentation de leur pou- 
voir d’ achat liee aux gains de productivity substantiels degages par la production de 
masse sont plus exigeants. En cette periode d’abondance, la gestion de l’entreprise 
devient alors plus « commerciale » laissant une place d’honneur a la fonction marke- 
ting. Face a une demande de plus en plus exigeante et variee, il est difficile pour 
l’entreprise de reduire davantage ses charges dans la mesure ou la production tend 
vers des fabrications en petites series. Mais les gestionnaires ne tirent pas immedia- 
tement les consequences de cette nouvelle donne sur le systeme productif. Et, au lieu 
de repenser le management de la production dans sa globalite, ils se contentent trop 
souvent d’ameliorer la maitrise de techniques sophistiquees, notamment grace au 
developpement conjoint de la recherche operationnelle et de l’informatique. 

Pendant ce temps, l’environnement de l’entreprise continue d’evoluer et se pre- 
sente par une forte instability. A partir des annees 70, le developpement progressif 
de la concurrence intemationale et des structures de communication mondiales com- 
plexifient l’environnement industriel, ce qui laisse apparaitre une ligne de fracture 
de nature economique et technologique (P. Veltz et P. Zarifian, 1994). La producti- 
vity decoule de 1’ automatisation du processus productif et la structure des couts est 
modifiee. Au risque de perdre des parts de marche au profit de nouveaux concur- 
rents, les entreprises occidentales doivent done s’attacher a construire un modele de 
production flexible et competitif sur une base mondiale. Enfin, avec la crise econo- 
mique provoquee par les deux chocs petroliers de 1973 et 1979, le travail prend une 
autre dimension dans la mesure ou il devient plus rare. Une refonte du systeme 
industriel par rapport a l’organisation traditionnelle s’impose alors. Mais, il ne suffit 
plus d’elargir et d’enrichir le travail. Une rupture par rapport aux pratiques issues de 
POST s’impose de fagon evidente et conduit a envisager des methodes de manage- 
~ ment plus complexes car plus globales. On a la une troisieme ligne de fracture 
tS d’ordre managerial. Elle correspond a 1’ apparition d’un nouveau discours sur le 
| management qui insiste sur une gestion globale des ressources et met 1’ accent sur la 
u coordination entre les personnels et les activites. 

$ 

o Face au developpement de 1’ automatisation et de la robotisation, les principes de 
® Taylor perdent progressivement de leur interet et de leur substance. En effet, les 
§ taches specialisees et repetitives, traditionnellement prises en charge par les hommes, 
§• sont desormais devolues aux machines. Mais a cote de la dimension technologique, 
% d’autres elements de nature economique et sociale prouvent T inadaptation progres- 
^ sive du systeme taylorien-fordien. En confrontant le systeme traditionnel et le 
^ contexte de stability et de penurie de l’epoque aux exigences de la situation indus- 
§ trielle actuelle, P. Veltz et P. Zarifian font apparaitre les caracteristiques du nouveau 
@ systeme de production et les limites intrinseques de l’ancien : 
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Le management par objectif 

Le modele d’efficience locale autour du concept d’operation et de tache sur lequel 
reposait l’OST est desormais inadapte. Le travail etait traite comme un objet dans la 
mesure ou il etait divise en operations, elles-memes decoupees en taches : il etait 
done completement separable des personnes chargees de sa realisation. Aujourd’hui, 
ce modele est inadapte au contexte industriel moderne. On n’hesite plus a contester 
la forme du travail. De plus, face a un environnement dynamique, instable et com- 
plexe, l’operation elle-meme doit integrer des objectifs multiples et de la flexibilite. 
La tendance est de substituer a la definition classique des taches une definition par 
les objectifs a atteindre ou par les fonctions a remplir. 

De t’efficience locale a I’efficience globale 

La notion de cooperation appliquee au taylorisme - si l’on peut parler de « coopera- 
tion » dans ce type de modele - se traduit logiquement par un prolongement du 
modele d’operation. Elle est en fait l’agregation des activites ; le passage de l’effi- 
cience locale a l’efficience globale s’effectue grace a une mise en sequence des ope- 
rations et grace a l’additivite des performances locales. Or, aujourd’hui, la perfor- 
mance en termes de qualite, de flexibilite, de delai et de cout est de moins en moins 
additive mais de plus en plus inter stitielle. Cela signifie qu’elle depend de 1’ organisa- 
tion consideree d’un point de vue global et de la qualite des interactions entre ses 
differentes composantes (voir le paragraphe consacre a la conception systemique de 
l’entreprise). 

L’apprentissage collectif 

La troisieme opposition entre 1’ evolution actuelle et les caracteres de l’OST se tra- 
duit par une crise du modele d’innovation et d’apprentissage. Traditionnellement, 
1’ innovation et l’apprentissage sont consideres comme des detours de production et 
sont, en quelque sorte, separes des phases de fonctionnement industriel courant. 
Aujourd’hui, non seulement les moyens employes dans les phases de conception des 
produits et precedes sont comparables voire superieurs a ceux consacres a 1’ exploita- 
tion courante (fabrication et distribution), mais la capacite d’apprentissage, e’est-a-dire 
de maitrise d’un nouvel outil, d’une nouvelle organisation, devient un critere determi- 
nant de l’efficience industrielle. Les processus de conception et production industrielle 
mis au point par une entreprise deviennent alors inappropriables par une autre entre- 
prise, car ils sont bases sur l’apprentissage et la memoire individuelle et collective. 


3 [.’application du modele japonais en Occident 

3.1 Les caracteristiques du modele flexible 

L’ inadequation du systeme taylorien-fordien aux evolutions industrielles actuelles 
conduit a envisager un modele productif original susceptible de repondre a de nouveaux 
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imperatifs economiques, technologiques et sociaux. Ces imperatifs se traduisent 
concretement par une demande exigeante, variee et instable a laquelle le systeme de 
production de l’entreprise doit s’efforcer de repondre par une production plus flexi- 
ble. Cette flexibilite conduit l’entreprise a adopter un modele, le juste-a-temps (JAT) 
ou toyotisme, qui trouve son origine au Japon 1 , dans les usines Toyota, en 1950. 

D’un point de vue organisationnel et managerial, cette demarche est originate et 
apparemment simple par rapport au modele taylorien-fordien. Le nouveau modele 
de production se base en effet sur : 

- la qualite totale : la qualite doit etre maitrisee par 1’ ensemble du personnel, mais 
aussi par les partenaires de l’entreprise (foumisseurs, sous-traitants et distribu- 
teurs). Cette implication generate permet d’ assurer la robustesse du processus 
productif. Elle mobilise aussi tous les employes autour d’un objectif commun 
(on trouve ici la validation des theses de l’ecole des relations humaines 
(voir 2.)) ; 

- la reduction des delais : la maitrise des delais associe a de nouvelles techniques 
de gestion du temps de conception et de production, la simplification des pro- 
cessus productifs et des trajets, ainsi que la modernisation des equipements ; 

- la compression des couts : la realisation de cet imperatif passe notamment par la 
diminution des stocks et done le refus de produire par anticipation, afin de pri- 
vilegier une production a la demande ; 

- la recherche d’une plus grande adaptability aux variations de la demande : 
conscients de revolution rapide des gouts des consommateurs, les entreprises se 
doivent de mettre en place des solutions flexibles, leur permettant de s’ adapter 
vite et a moindre cout aux changements inevitables. 

A partir des annees 70, la competitivite des entreprises japonaises en dehors de 
leur territoire est done assuree par la flexibilite, la qualite des produits et des proces- 
sus de production associee a la maitrise des delais et des couts. Les pays occiden- 
taux, a la recherche d’un nouveau paradigme organisationnel, se laissent done 
naturellement seduire par ces nouvelles regies de production. Au cours du XX e sie- 
cle, ils passent done d’un systeme quasi artisanal a un systeme de production de 
~ masse, pour entrer, a partir des annees 70, dans l’ere de la flexibilite et de la qualite 
| (cf tableau 1.1). 


I 3.2 Le role de la cooperation 

g Le toyotisme, en reconnaissant l’existence du facteur humain, attenue certains 
S dysfonctionnements propres au taylorisme (greves, absenteisme, qualite mediocre, 
8 etc.). La constitution de groupes de travail autonomes ou semi-autonomes conduit 


• 1. Ce modele s’explique par la conjonction de trois facteurs essentiels : les facteurs naturels (isolement de l’ile, 

g etroitesse du pays), les facteurs culturels (conception du temps et de l’espace, grande rigueur), et les facteurs histo- 
(5 riques (defaite du mouvement ouvrier, elimination des organisations syndicates exterieures & l’entreprise et igno- 
© ranee de la dualite sociale entre travailleurs a vie et travailleurs precaires des entreprises sous-traitantes). 
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Tableau 1.1 — Les evolutions des principaux systemes productifs au cours du xx e siecle 


Systeme 

productif 

Environnement 

Caracteristiques 

essentielles 

Facteurs 
de production 

Objectifs 

Artisanat 

Faibledemande 
(economic 
de penurie) 
Concurrence reduite 

Avant la 
PremiereGuerre 
mondiale 
Origine plutot 
europeenne 
Production unitaire 
et diversifiee 

Main-d’ceuvre 
qualifiee 
et polyvalente 
Travail individuel 
et collectif 
Outils manuels 
etadaptables 

Respect des 
« regies de I’art » 
Adaptability 
Durability 

Production 
de masse 

Demande stable et 
homogene (economie 
d’abondance) 
Intensification 

internationalisation 
de la 

concurrence 

De 1920 a 1975 
Origine plutot 
americaine 
(avec H. Ford) 
Production 
en grandes series 
etfaiblement 
diversifiee 

Main-d’ceuvre 
specialisee (OS) 
et non qualifiee 
Division du travail 
Equipements 
automatises 

des cadences 
Productivity 
Ouantite 

Production 

flexible 

Demande instable et 
heterogene 
Concurrence 
exacerbee 

et mondialisation des 
marches 

Dei975a nos jours 
Origine plutot 
japonaise 
(avec E. Toyota) 
Fabrication 
en grandes series 
de produits varies 

Main-d'ceuvre 
qualifiee 
et polyvalente 
Travail individuel 
et collectif 
Equipements 
robotises et 
flexibles (MOCN*) 

Volonte 

de concilier : 

quality, 

flexibility, 

rapidite, 

productivity. 


* MOCN = Machine-outil a commande numerique. 


les employes a avoir des responsabilites de nature operationnelle, mais aussi a pren- 
dre en charge l’organisation du travail. Leur travail associe done cumulativement 
deux dimensions et deux niveaux de responsabilite differents : 

-une dimension productive : choix des outils de travail, reglage des equipe- 
ments... ; 

- une dimension managerial : constitution du groupe et gestion du groupe. 
Done, ce qui caracterise la demarche toyotiste, e’est essentiellement la remise 
en cause de 1’ organisation du travail et la place accordee a la communication hori- 
zontale entre employes. Celle-ci s’ oppose aux relations fondees sur des rapports 
de force entre individus et entre entreprises dans le modele classique. Elle s’ap- 
puie notamment sur les opportunities offertes par les nouvelles technologies de 
1’ information qui favorisent 1’ emergence de structures collectives et integrees de 
travail dans et entre entreprises (systemes d’ information partages entre partenaires 
industriels). L’ automatisation des processus de production et le developpement de 
la productique participent aussi a une logique de production plus flexible et plus 
reactive. 
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Du Taylorisme au FPS - 
Ford Production System 


Depuis quelques annees, aussi bien en Europe qu’aux Etats-Unis, I’organisation de la pro- 
duction est soumise a de profonds changements. La volonte d’accroTtre la productivite 
conduit de nombreuses entreprises a mettre en oeuvre de nouvelles methodes, souvent 
opposees a la division du travail. C’est le cas du groupe Ford, pourtant a I’origine de la pro- 
duction de masse, qui reorganise ses usines autour du Ford Production System. Apres les 
usines americaines, le site girondin de Blanquefort a introduit le FPS, profitant de I’implan- 
tation d’une nouvelle ligne de fabrication. A I’instar du TPS (Toyota Production System), 
1’evolution radicale des mentalites et des habitudes est une condition necessaire a la reus- 
site de la nouvelle organisation. La fabrication par Tlots remplace la traditionnelle produc- 
tion de masse caracterisee par une specialisation et une standardisation poussees. Selon 
A. Dumas, « veritables mini-entreprises dans I’entreprise, ces groupes de travail sont com- 
poses de 6 a 12 personnes, sous I’autorite d’un animateur. Chaque Tlot est organise autour 
d’une zone de communication dans laquelle les membres du groupe peuvent se reunir pour 
discuter de I’organisation de leur journee et des objectifs de production qu’ils doivent 
atteindre ». Implication dans le travail, petites equipes et polyvalence ne s’opposeraient 
done plus a la productivite. 

Source : adapte de A. Dumas, Le Journal de I’Automobile, hors serie : 
« Ford Motor Company en France », 16 mars 2001. 


3.3 L’avenement d’un nouveau modele ? 

L’ extension des relations de travail de nature horizontale a l’interieur de la firme 
comme a l’exterieur a pour effet de favoriser la cooperation dans le travail et entre 
organisations. Elle permet une mise en oeuvre plus aisee et plus globale des nouveaux 
principes de management tels que la gestion de la qualite, la reduction des delais et 
des stocks. La productivite augmente grace a la rationalisation des methodes de tra- 
vail, mais aussi parce que le nombre et l’intensite des conflits diminuent dans l’entre- 
prise et hors de l’entreprise. Mais le depassement du taylorisme reste a relativiser car 
3 les principes de l’OST ne sont pas tous abandonnes a l’heure actuelle. Certains parlent 
^ en effet de la seconde vie du taylorisme, ce qui se justifie notamment par : 

| -la persistance de taches d’ execution repetitives : dans ce nouveau contexte, 
| beaucoup d’ouvriers restent trap souvent reduits a effectuer des gestes simples 

| et repetitifs, meme si l’elargissement du travail et son enrichissement ont accen- 

c tue leur degre de polyvalence. Ce sont les salaries les plus qualifies qui benefi- 

5 cient le plus d’une rupture par rapport a l’organisation traditionnelle. Dans 

g 1’ ensemble, les formes d’ organisation pour les ouvriers et le personnel peu qua- 

| lifie restent assez semblables : une certaine dualisation des individus s’ est done 

£ etablie ; 

■g - les vices de l’ automatisation et de l’ innovation technologique : si l’automatisa- 
| tion a conduit a ameliorer le niveau de qualification de certains ouvriers capables 
© de programmer leur machine, de la reparer. . . pour les ouvriers peu qualifies, 


1’ organisation du travail reste taylorienne. Ils sont peu impliques dans le proces- 
sus de decision, et le controle exerce par la machine en terme de cadence de 
travail est meme accru du fait de l’automatisation. De plus, la standardisation 
des taches est rigoureuse sur le plan individuel mais aussi sur le plan collectif ; 
en effet, les employes doivent connaitre les procedures a utiliser en cas de pan- 
nes, meme lorsque ces pannes ne les concement pas directement. Enfin, grace 
aux nouvelles technologies de l’information, on note aujourd’hui une tendance 
grandissante des entreprises - notamment americaines - a surveiller l’activite de 
leur personnel. Ainsi, selon une enquete de l’AMA (American Management 
Association), « pour certains metiers, le comptage des touches tapees par l’ em- 
ploye permet de mesurer les performances ». Les nouvelles technologies sont ici 
utilisees comme un outil de mesure de la productivity et de surveillance du 
personnel ; 

- le diktat de la demande : afin de repondre a une demande variee et exigeante et 
afin de reduire les couts, un systeme de production au plus juste se met en place, 
le juste-a-temps (JAT) qui assure la fabrication de la quantite demandee, au 
moment demande, en eliminant les stocks. Bien que le principe de base consiste 
a ne plus anticiper totalement la demande mais a attendre qu’elle se manifeste 
pour lancer la production, l’organisation du travail reste taylorienne. Pour satis- 
faire la demande du client dans des delais tres courts, il est quasiment necessaire, 
au moins dans les phases amont du cycle productif, d’ anticiper la demande 1 . Les 
salaries connaissent moins de controle direct par la hierarchie ou sous forme de 
pointage par exemple, mais la rigueur est dictee cette fois-ci par 1’ importance du 
client dans l’entreprise ; 

- le travail a la chaine : le toyotisme ne supprime pas le travail a la chaine. La 
chaine de montage existe toujours et les experiences visant a la remettre totale- 
ment en cause ne se sont pas averees concluantes du point de vue de la produc- 
tivite (voire notamment 1’ experience de l’usine Uddevalla de Volvo en Suede 
visant a laisser a la charge d’un groupe de dix ouvriers 1’ assemblage integral 
d’une voiture) ; 

- le glissement du taylorisme des cols bleus vers les cols blancs : le taylorisme 
semble avoir gagne du terrain dans les activites des cols blancs ou « les progres 
organisationnels ont renforce le travail repetitif, inscrit dans des processus dont 
les taches sont detaillees pour etre executees sans qualification particuliere, a 
un rythme accelere et controle » 2 . 

Le toyotisme apparait done comme une intensification du travail humain dans les 
nombreuses activites de l’entreprise. On peut l’analyser comme un prolongement du 
taylorisme ou bien co mm e une forme evoluee de taylorisme qui insiste sur le fait 
que la motivation de l’ouvrier ne peut pas etre uniquement financiere comme l’a 
souligne notamment l’ecole des relations humaines. Mais il n’en reste pas moins que 


1. Nous aurons l'occasion de revenir en detail sur cet element & l’occasion de deux chapitres, lorsque nous trai- 
terons du MRP et du JAT. 

2. G. Duval, L'Entreprise efficace a Vheure de Swatch et McDonald’s, Paris Syros, 1998. 
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la flexibilite et l’efficacite ont un cout social eleve et que la reduction des stocks et 
des delais occasionne une forte augmentation du stress. Pour certains, le toyotisme 
est le moyen de faire rationaliser l’organisation par les acteurs eux-memes ; ainsi, 
ces demiers sont parfois pris au piege de leur propre creativite. La comparaison des 
modeles taylorien et toyotiste ne conduit done pas a un complet changement de 
paradigme organisationnel. 

L’ etude de ces deux modeles a travers le temps permet d’apprehender les principes 
fondateurs du modele productif actuel, ainsi que ses facteurs d’ evolution. Mais cette 
approche concrete de l’organisation de la production serait incomplete sans revoca- 
tion des differentes fonctions qui constituent le support de l’activite de production 
elle-meme. 


Section 4 LES FONCTIONS DE LA PRODUCTION 

La fonction de production est en lien direct avec l’environnement de l’entreprise, 
et avec toutes les autres fonctions (finance, marketing, GRH...), de telle sorte 
qu’elle se retrouve au cceur du processus de creation de valeur. Mais la fonction de 
production integre aussi a cote du service de nature operationnelle que represente la 
fabrication elle-meme, des services de nature plus fonctionnelle qui jouent en quel- 
que sorte le role de fonction de support ( cf tableau 1.2). 


Tableau 1.2 — Le management de la production et ses missions 


Services 

Missions principales 

Objets elabores 

ETUDES 

Conception du produit 

Plans, nomenclatures 

METHODES 

Preparation de la fabrication 

Cammes 

ORDONNANCEMENT 

Organisation de la fabrication 

Plan de production 

LANCEMENT 

Planification de la production 

Bons de travail 

PRODUCTION 

Fabrication du produit 

Produits, services 

CONTROLE/OUALITE 

Suivi de la production 

Tests, echantillonnages 


c L’ entreprise industrielle doit aujourd’hui faire la preuve de sa capacite de develop- 
- pement et d’ innovation. En effet, sa competitivite repose sur la maitrise du passage 
§■ de l’idee du produit a sa conception puis a sa realisation. Plusieurs services se suc- 
% cedent et se completent 1 pour accomplir efficacement ce difficile exercice. 

1 

| 

p 1. Nous verrons d’ailleurs ulterieurement que ces services travaillent de plus en plus souvent en parallele et de 
© moins en moms sequentiellement. 
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Le bureau des etudes intervient apres la phase de recherche, au niveau de la phase 
de developpement du produit. II a pour vocation la mise au point de produits nou- 
veaux et l’amelioration des produits existants en vue de leur production par l’entre- 
prise 1 . Sa mission est de concevoir techniquement le programme de production a 
partir de la connaissance de l’usage auquel on destine le produit. Pour se faire, il 
veille au respect d’un certain nombre de contraintes telles que la taille du produit, 
son poids, son prix, son degre de liability, sa facility de maintenance, etc. Le bureau 
des etudes recueille ces informations dans le cahier des charges qui precise les fonc- 
tionnalites attendues du produit. Sur la base de prototype ou de maquette qu’il a 
testes et analyses d’un point de vue critique, il definit les moyens de production a 
utiliser afin de pouvoir fabriquer le produit en grande serie. Il elabore les plans, les 
dessins ou les schemas necessaires a la fabrication. Il a aussi en charge la definition 
de la nomenclature, c’est-a-dire qu’il etablit la liste des pieces et des articles qui 
composent le produit et il les codifie. 

Afin de repondre a ces differentes missions, la fonction etudes est divisee en deux 
sous-fonctions. La premiere est la sous-fonction conception. Dans le cadre d’une 
fabrication en grande serie, elle est en charge de la reahsation du prototype ou de la 
maquette permettant d’effectuer divers essais de fonctionnement. La seconde est la 
sous-fonction industrialisation. Elle a pour tache de preciser les specifications tech- 
niques du produit. Le concepteur veillera alors a minimiser le nombre de compo- 
sants entrant dans la fabrication du produit fini et s’efforcera de privilegier la stan- 
dardisation de ces composants. Il tachera aussi de limiter la variete des produits 
finis. En fait, c’est l’imperatif de simplification que le concepteur doit s’efforcer 
d’atteindre au moyen notamment de la standardisation et de la flexibility ou modu- 
larity des composants. Le concepteur s’ aide aussi de l’outil informatique (CAO) afin 
de minimiser le temps consacre a la conception, a la representation, a la gestion des 
documents, et a la standardisation. 

Issu du taylorisme, le bureau des methodes fait le lien entre la conception et la 
realisation du produit. Il travaille a partir des plans foumis par le bureau des etudes. 
Il occupe une place importante dans l’entreprise car il prepare le travail, ce qui per- 
met de repondre a l’imperatif de productivity. Il definit - comme son nom l’indi- 
que - de fagon optimale les methodes de fabrication afin d’obtenir une minimisation 
des couts et des delais. En fait, le bureau des methodes assure essentiellement quatre 
fonctions (G. Javel, 1993) : 

- en coordination avec le bureau des etudes, il choisit les moyens de production 
necessaires lors de la conception de nouveaux produits. Il s’agit, dans le prolon- 
gement de la logique d’ innovation de produit, d’introduire des innovations de 
precedes ; 

- il assure la preparation technique du travail, c’est-a-dire qu’il prevoit les condi- 
tions optimales d’ execution du travail ; 
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- il ameliore les postes de travail, par exemple en simplifiant les taches ou en 
procedant a des substitutions capital-travail ; 

- il met a jour les donnees technologiques en actualisant notamment la liste des 
moyens de production disponibles. 

Pour faire le lien avec la fabrication, le bureau des methodes redige un document 
essentiel, la gamme, qui repertorie l’ensemble des operations elementaires a execu- 
ter et leur ordre de succession. L’informatique joue aussi dans cette fonction un role 
important puisqu’il permet d’ assurer une gestion plus aisee des ressources et de 
reduire le temps d’ elaboration des gammes de fabrication. 

L’ ordonnancement travaille a partir de l’enchainement des taches prealablement 
defini par le bureau des methodes. Son role est de prevoir et d’affecter au moment 
voulu les moyens de production necessaries a la realisation du plan de production. 
Il assure done 1’ adequation entre les previsions de commandes (la charge) et les 
moyens de fabrication (la capacite). Il choisit les moyens a mettre en oeuvre (equi- 
pements, hommes et matieres), ainsi que le lieu de production. Il determine la date 
de lancement de la production et etablit le calendrier previsionnel de fabrication, 
apres avoir calcule le temps necessaire a la realisation de chaque tache. En fait, il a 
deux fonctions essentielles. La premiere, c’est l’etablissement du planning de fabri- 
cation qui determine sur un horizon plus ou moins long et decoupe en periodes, la 
charge previsionnelle de travail par poste de charge (par exemple, un atelier) et par 
periode. La seconde concerne le jalonnement des fabrications, c’est-a-drie qu’il 
place chronologiquement, pour chaque ressource concemee, les differentes phases 
de travail d’une gamme de fabrication. Concretement, pour chaque phase sont indi- 
ques les temps de preparation du poste de travail, d’ execution de l’operation et 
parfois de controle de fabrication. 

A cote - ou a l’interieur - de la fonction ordonnancement, se trouve une fonction 
dont le role est de veiller a l’execution du planning de production. Il s’agit de la 
fonction lancement. Pour assurer cette execution, elle redige les documents utilises 
par les ateliers pour realiser la production, ceci a partir du plan de production prea- 
lablement etabli. L’objectif est de synchroniser la circulation des pieces et d’ assurer 
~ ainsi la continuity du flux physique. Des bons de travail, qui renseignent les opera- 
^ teurs sur le temps prevu pour l’execution des taches, la quantity a fabriquer, les 
f contraintes a respecter, sont alors rediges. De meme, les documents necessaires a la 
! sortie des articles en stock sont aussi etablis. 

.2 

s Le service de controle de la fabrication a aujourd’hui un role majeur. 11 a une double 
c mission. D’une part, il veille a ce que la consommation effective de facteurs de pro- 
- duction corresponde a ce qui a ete prevu. D’ autre part, il controle la qualite du proces- 
| sus de production et du produit realise. Le premier objectif repond a l’imperatif de 
■§ productivity et d’efficience de la combinaison productive, imperatif poursuivie a tou- 
S* tes les epoques par les gestionnaires de la production. La demiere mission - controle 
^ qualite - est plus recente et revet aujourd’hui un role primordial. Ce controle et ce 
| suivi qualite s’effectuent tout au long du processus de production ou bien en fin de 
© fabrication. Comme nous le montrerons lors du chapitre consacre a la qualite, les 
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controles statistiques sont loin de suffire et d’autres outils existent, plus qualitatifs, 
pour permettre a l’entreprise de realiser l’objectif de « qualite totale ». 

D’autres services contribuent aussi a la production que ce soit en amont ou en aval 
de la chaine. C’est le cas notamment de la fonction achat et de la fonction mainte- 
nance... chacune contribuant a donner son caractere strategique a la fonction de 
production dans son ensemble. 


Le e-procurement : la reconnaissance 
du role strategique de la fonction achat 


Longtemps apres leurs concurrents americains, les entreprises francaises prennent progres- 
sivement conscience de la dimension strategique des achats dans le management de la 
production ; I’evolution des organigrammes des entreprises en temoigne. A I’image de 
Valeo, de plus en plus d’entreprises rattachent le service achats a la direction generate et 
creent des directions decentralisees pour augmenter le pouvoir de negociation des ache- 
teurs. De meme, elles mettent en place une coordination centrale avec des acheteurs res- 
ponsables de families de produits au niveau mondial. Enfin, la fonction achat tente d’eviter 
les achats aupres de fournisseurs non agrees. 

A cette restructuration s’ajoute le role joue par les nouvelles technologies. Elles contribuent 
a modifier le metier d’acheteur en developpant les achats sur Internet et I’utilisation des 
plates-formes d’achat en ligne. Les logiciels de e-procurement permettent de centraliser 
I’ensemble des achats industriels (mais aussi des achats courants). Sur le plan pratique, 
I’acheteur se connecte aux catalogues des fournisseurs agrees par I’entreprise et fait son 
choix ; apres validation de ce choix par la direction des achats, la commande est directe- 
ment transmise au fournisseur retenu, par fax, EDI ou eventuellement par le biais d’un 
extranet. Les cycles d’achat sont reduits, les documents papiers sont limites et le suivi est 
facilite. 

Des societes aussi differentesque LU, BASF, Thomson, Suez ou DHLfont largement appel au 
e-procurement, parfois pour plus de 80 % de leurs achats indirects (ou hors-production). 


De meme, certaines fonctions ont un statut un peu particulier car on les retrouve a 
tout moment dans la chaine de production. C’est le cas de la logistique qui assure la 
gestion des flux materiels et immateriels (informations). On attribue desormais a cette 
fonction un role integrateur dans l’entreprise, grace notamment au developpement de 
systemes d’ information particulierement performants. Ce role d’ integration s’etend 
meme en dehors des frontieres de l’entreprise, en incluant les fournisseurs et les 
clients dans le processus de production, ceci dans le cadre de la supply chain. 
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Conclusion 

Face aux evolutions economiques et technologiques, la fonction de production revet 
aujourd’hui un caractere strategique pour l’entreprise industrielle. Consideree au depart 
comme une simple combinaison productive relativement isolee, elle devient aujourd’hui 
un processus de production integre. Cette evolution s’explique notamment grace au 
developpement de relations de type cooperatif dans et entre entreprises, mais aussi grace 
aux nouvelles technologies de l’information. Ce changement d’etat resulte aussi d’une 
complexification dans ses enjeux et ses objectifs. 

La production associe desormais l’objectif classique de productivity a des imperatifs a 
priori difficilement conciliables tels que la flexibility, la qualite et les delais. A l’image 
de l’entreprise qui glisse du simple statut de « boite noire » a celui de systeme, la fonction 
de production passe d’un mode d’organisation et de gestion standardise a un mode com- 
plexe, integrant une double dimension sociotechnique. Au niveau de l’organisation du 
travail, cette evolution se concretise par le passage progressif de l’OST et de la division 
du travail vers le toyotisme, mais la rupture entre les deux systemes est toutefois a nuan- 
cer. La performance de la fonction de production releve de l’ interaction entre les diffe- 
rents services qui supportent la production, tant a l’interieur de l’entreprise qu’avec ses 
partenaires. Les fonctions etudes, methodes, ordonnancement, ainsi que les services 
logistique et qualite, sont parties prenantes au processus de creation de valeur de l’entre- 
prise et interagissent avec elle. 


Themes de reflexion 

1 En quoi la conception systemique de I’organisation productive constitue-t-elle un 
plus par rapport a une approche analytique ? 

2 Comment la globalisation economique modifie-t-elle les objectifs classiques de la 
fonction de production ? 

3 L’organisation taylorienne est-elle encore percue comme une organisation effi- 
ciente ? 

4 Pourquoi les strategies cooperatives constituent-elles une reponse opportune face 

§ aux contraintes actuelles des entreprises ? 


■g 

I 
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2 La planification 
de la production 


U ne des preoccupations majeures de la gestion de production consiste a s’in- 
teresser aux modes de gestion des flux dans l’entreprise, ainsi qu’aux tech- 
niques operationnelles qui leur sont associees et qui permettent a l’entreprise de 
fournir aux clients le produit demande dans les delais prevus. Les entreprises ne sont 
pas totalement libres de retenir la methode de gestion des flux de leur choix car de 
nombreuses contraintes s’imposent a elles : la nature du produit, les exigences des 
consommateurs, les performances des equipements, les modes de distribution, la 
^ vigueur de la concurrence nationale et intemationale, etc. De plus, une etude atten- 
S tive montre que la recherche de l’efficacite pousse generalement les entreprises a 
Z associer plusieurs modalites, ce qui complique 1’ analyse et rend souvent sterile les 
§ presentations ou seules les modalites extremes sont evoquees et mises en opposition. 
§ Bien que les modalites de gestion des flux soient nombreuses, la clarte d’ exposition 
g et le volume des informations nous imposent une presentation disjointe des deux 
U conceptions generiques que sont les methodes classiques et 1’ organisation en juste- 
° a-temps. Cette demiere, consideree aujourd’hui comme une nouvelle philosophie, 
HL necessite de longs developpements, objets du chapitre 4, qu’il serait selon nous mala- 
droit de meler a la description d’une planification plus « classique » (section 1). 

§ L’ influence considerable de I’informatique depuis une vingtaine d’annees nous 
@ conduit naturellement a evoquer certains aspects de la GPAO - Gestion de produc- 
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tion assistee par ordinateur. L’informatique facilite les calculs, rend la construction 
et la mise a jour des programmes de production beaucoup plus aisees. Nous montre- 
rons a l’aide d’un exemple, pourtant simple, tout l’interet de disposer de progiciels. 
Mais l’informatique, associee aux telecommunications, facilite aussi le processus 
d’integration , souvent indispensable a l’amelioration de la qualite, de la reactivite, 
et finalement de l’efficacite globale de l’entreprise. Certes, le concept de gestion 
integree n’est pas nouveau 1 , mais il a pris une autre dimension depuis que les 
Nouvelles technologies de 1’ information et de la communication (NTIC) se trouvent 
au coeur des organisations productives et logistiques, notamment sous la forme de 
Progiciels de gestion integree (PGI) et de reseaux de communication securises 
(intranet, extranet, Marketplaces). Un des premiers grands projets dans le domaine 
de l’integration fut le projet CIM 2 du debut des annees 80. II s’agissait d’automatiser 
les differents processus tels que la conception, la prise de commande, la fabrication, 
les changements de serie, le controle, etc., puis d’integrer ces elements afin d’eviter 
les erreurs et les pertes de temps, et de favoriser la flexibilite du systeme productif 
(section 2). 

Quelle que soit la modalite retenue, qu’il s’agisse de flux pousses, tires ou tendus, 
l’experience prouve qu’un des elements essentiels pour atteindre les objectifs fixes 
consiste a anticiper le mieux possible les demandes des clients. Les techniques de 
prevision des ventes foumissent aux entreprises les donnees de base qui nourrissent 
les systemes de planification (section 3). 

Section 1 Gestion des flux et principes de fonctionnement d’un sys- 
teme MRP 

Section 2 MRP et progiciels de gestion integree 

Section 3 Estimation de la demande et prevision des besoins 


Section 1 GESTION DES FLUX ET PRINCIPES 

DE FONCTIONNEMENT D’UN SYSTEME MRP 


1 Un continuum de modalites de gestion des flux 

Les deux principales methodes d’ organisation des flux dans l’entreprise sont tra- 
ditionnellement appelees flux pousses (ou production sur stock) et flux tires (ou 
production a la demande). Leur definition, bien qu’assez simple, peut cependant 


1. On trouve dejii en 1968 l’ouvrage de Michel Crolais au titre evocateur : Gestion integree, de la production et 
ordonnancement, Paris, Dunod, 1968. 

2. CIM : Computer Integrated Manufacturing, c’est-a-dire integration de la production par ordinateur. 
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donner lieu a quelques meprises. C’est notamment le cas lorsque ces deux modalites 
sont employees conjointement dans l’entreprise. 

Avant de presenter ces methodes, precisons un point important. Le choix de l’une 
ou de 1’ autre modalite, ou d’un panachage entre les deux, s’explique essentiellement 
par la comparaison entre le delai d’obtention du produit et le delai client. Le delai 
client correspond a l’attente moyenne (et normale) qu’un client representatif accepte 
de subir a partir de la date de commande. Les professionnels appellent le point de 
penetration de la commande dans le processus productif le point de decouplage (ou 
encore la green ligne ; il semble que cette expression soit utilisee sur le terrain par 
des cadres de PSA et de Renault). 


1.1 Production sur stock ou par anticipation totale 

Dans de nombreux secteurs, les entreprises sont contraintes de fabriquer le produit avant 
que le client ne l’achete ou passe reellement commande. Qui accepterait aujourd’hui d’at- 
tendre plusieurs jours une boite de haricots verts ou une ampoule de 100 watts ? La part 
croissante des ventes en grandes surfaces accentue d’ailleurs les exigences des clients 
quant a la mise a disposition immediate des produits presentes en rayon. 

Les entreprises qui fabriquent de tels biens, et elles sont nombreuses, doivent done 
anticiper les achats et les commandes des clients, afin de les satisfaire le plus rapi- 
dement possible. Dans ce cas, la gestion des stocks de distribution sera privilegiee 
(cf. chapitre 3). Les methodes operationnelles visant a planifier la production des 
usines s’appuient presque toutes sur des systemes MRP, dont le point de depart est 
la prevision de la demande. 

Le terme de flux pousses (push system ) est frequemment employe pour faire refe- 
rence a cette modalite de gestion des flux. Le terme « pousse » signifie que les 
composants, les produits intermediaires et les produits finis sont pousses dans le 
stock, suite a un ordre de fabrication, decide sur la base de previsions chiffrees, et 
non parce qu’il existe un besoin effectif et identifie. Un ordre de fabrication inter- 
viendra done generalement bien avant que le stock de marchandises soit epuise. Le 
§ risque d’une telle organisation reside dans le fait que les clients peuvent se detoumer 
c des produits alors que ceux-ci sont deja fabriques. II appartient done a l’entreprise 
» d’etre particulierement vigilante quant aux retoumements de tendance. 

| La figure 2.1 illustre la position extreme d’un delai client nul : toutes les activites 
| de production et de logistique doivent done etre realisees avant que le client ne se 
g manifeste, sous peine de le perdre au profit de concurrents mieux organises. 

1 

•I 1.2 Production a la commande 

3 

•g Le cas precedent, bien que tres frequent, n’est cependant pas l’unique modalite de 
| gestion des flux. En effet, dans certaines situations et pour certains produits, le lan- 
© cement de la fabrication intervient uniquement lorsque la commande est ferme, et 
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Figure 2.1 — La production sur stock 


pas avant. Cela suppose des delais parfois tres longs, mais connus et acceptes par le 
client. Le producteur, tout en minimisant les risques, peut ainsi proposer des pro- 
duits specifiques, adaptes aux besoins des clients, et susceptibles d’evoluer. 

On parle alors de production a la commande (BTO : Build-To-Order). Elle est 
frequente lorsque les produits concemes sont specifiques, complexes, ou rigoureu- 
sement definis par un cahier des charges. La gestion en flux tires (pull system ) 
designe cette strategie. C’est le client final qui, le premier, declenche le flux en 
exprimant une commande ferme ; c’est done cette demiere qui tire le flux dans toute 
l’entreprise, de postes aval en postes amont. En toute rigueur (et en theorie), ce ne 
sont plus les previsions de ventes qui declenchent la fabrication. Nous reviendrons 
bientot sur ce point. 

II s’agit du cas extreme ou le delai du client est suffisamment long pour permettre 
a l’entreprise a la fois de s’ appro visionner, de fabriquer et de livrer. 


1.3 Production par anticipation partielle 

Les deux modalites precedentes correspondent en realite aux deux extre mi ties d’un 
continuum sur lequel l’entreprise va se placer en fonction d’un certain nombre de 
criteres tels que la technologie, la nature des produits, les attentes des clients, etc. 
On parle dans ce cas de production par anticipation partielle. Cela consiste a asso- 
cier les deux modes de gestion precedents : 

- les premieres operations du cycle productif sont par exemple realisees sans attendre 
la commande du client, mais sur des bases statistiques (previsions des ventes) ; 

- les demieres operations du cycle productif, souvent 1’ assemblage, ne sont lan- 
cees qu’apres le passage effectif de la commande. 


La planification de la production 



Figure 2.2 — La production a la demande 

Cette situation intermediaire possede un atout majeur : elle beneficie des avanta- 
ges de la production sur stock (delai de livraison plus court) et de ceux de la produc- 
tion a la commande (accroissement de la variete des produits finis). La notion de 
differentiation retardee illustre le cas de la production par anticipation partielle et 
trouve de nombreuses applications dans l’industrie et les services. On peut citer les 
cas bien connus de : 

- la restauration rapide, ou une partie de la production est realisee par anticipation 
et 1’ autre partie est realisee a la commande, essentiellement par la cuisson et 
l’assemblage de « composants » deja prets ; 

- l’industrie automobile, qui differencie le produit de base apres la commande 
ferme d’un client (nous aurons bientot l’occasion de nuancer cette affirmation). 

On peut imaginer que si la commande entre dans l’entreprise au moment ou la 
5 « fabrication » se termine, on puisse effectuer 1’ assemblage en tenant compte des 
| specifications ultimes du client. Cela s’appelle aujourd’hui : Assembly-To-Order 

| ( AT °)- 

I Pour rester competitives, les entreprises sont conscientes qu’elles doivent mettre 
I en oeuvre une strategic de personnalisation (done produire a la demande) pour un 
c nombre eleve de consommateurs. La Mass Customization , ou personnalisation de 
5 masse, consiste a accroitre la variete du produit fini creatrice de valeur ajoutee, tout 

0 en reduisant la variete au niveau des composants. 

| 

1 

© 
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Figure 2.3 — La production par anticipation partielle 


Le logiciel Manufacturing d’ORACLE 


Dans la realite, les modalites de gestion des flux sont encore plus nombreuses que ne le 
suggere la presentation precedente. La celebre societe de progiciels, ORACLE, propose un 
large eventail de methodes de gestion des flux : « Manufacturing permet de combiner tous 
les procedes simultanement, vous laissant le loisir d’utiliser le procede le plus rentable pour 
fabriquer chacun de vos produits. » Les procedes sont : 

- Flow Manufacturing, production en flux tendus qui s’appuie sur quelques elements de 
base : 

des lignes d’assemblage dediees destinees a la fabrication d’une famille de produits (ces 
derniers presentant des caracteristiques similaires) ; 

des lignes d’assemblage equilibrees garantissant une utilisation optimale des ressources et 
un flux de matiere uniforme tout au long du processus de production ; 
une production au plus juste. 

- Discrete Manufacturing, production d’articles complexes, avec surveillance constante de 
la qualite et du cout de revient. 

- Assemble-To-Order Manufacturing (ATO), le client realise la configuration des produits 
plus ou moins complexes qu’il achete. II peut meme le faire sur Internet. Une fois que le 
client a choisi la liste des materiels necessaires, le programme cree un ordre de fabrication 
et la mise en production est lancee. II s’agit de I’equivalent du BTO evoque plus haut. 

- Repetitive Manufacturing, environnement de production en serie et produits peu diffe- 
rencies. 
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- Process Manufacturing, solution integree qui englobe la gestion des laboratoires, la pla- 
nification operationnelle, la fabrication et la logistique. Ce module gere aussi la conform ite 
avec la reglementation et I’etablissement des documents definissant la genealogie des lots 
exigee par la Food and Drug Administration (tracabilite). 

Source : http : //oracle.com 


2 Vers une fabrication de masse personnalisee ? 

Face aux exigences des consommateurs et a l’exacerbation de la concurrence, un 
nombre croissant d’entreprises doit offrir une gamme de produits differencies et 
varies, au prix le plus juste. La variete correspond ainsi au nombre maximal de 
declinaisons qu’un produit fini peut connaitre. Les exemples de secteurs a forte 
variete sont 1’ automobile, l’informatique et l’electromenager. 

Le probleme consiste done a determiner les methodes de gestion et de fabrication 
qui permettent de concilier la standardisation des composants et des produits (pour 
beneficier d’ econo mi es d’echelle et eviter les stocks plethoriques) et la necessaire 
diversite des produits finis (afin d’etre competitif sur le plan commercial). Finalement, 
l’objectif des entreprises est d’obtenir les avantages de la diversite sans subir ses 
inconvenients. 

Selon Anderson et Pine, la diversite des produits en production 1 peut s’obtenir de 
plusieurs fa^ons : 

- par la personnalisation du produit par l’utilisateur : e’est le client qui est l’initia- 
teur de la variete. Par exemple, on laisse a l’acquereur d’un telephone-repondeur- 
fax la possibilite de laisser une annonce preenregistree ou de la creer lui-meme, 
la possibilite d’activer ou non son repondeur, de choisir la page de garde du fax, 
etc. ; 

- par l’ autoadaptation du produit en fonction de 1’ utilisation : l’objectif consiste 
a rendre le produit le plus « intelligent » possible, a l’aide de capteurs, de regu- 

| lateurs et de microprocesseurs. On peut citer le cas de certains grille-pains qui 
§ determinent l’intensite de la chaleur selon l’epaisseur et a la taille des tranches, 

« ou les essuie-glaces de certains vehicules dont la vitesse s’adapte a l’intensite de 

| la pluie ; 

I - par la personnalisation du produit par le producteur ; elle peut prendre plusieurs 

g formes principals 2 : 

1 

1. D. Anderson et J. Pine, Agile Product Development for Mass Customization : How to Develop and Deliver 
Products for Mass Customization, Niche Markets, JIT, Build-to-Order and Flexible Manufacturing ? MacGraw- 
T2 Hill, 1997. 

q 2. V. Giard : Analyse economique de la standardisation des produits, Cahiers de Recherche du GREGOR, n° 13, 

© IAE de Paris, Universite Paris 1, 1999. 
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la conception modulaire : la diversity sera obtenue grace a 1’ association de 
modules ; chaque module offre des caracteristiques specifiques et peut etre 
choisi parmi un nombre de modules interchangeables ; 

1’ utilisation de composants adaptables, soit de fa^on definitive, souvent reali- 
see par un traitement physique (une fois que les verres optiques sont tailles 
pour une certaine monture, ils ne pourront etre que tres rarement reutilises), 
soit de fagon temporaire lorsqu’il est possible de revenir sur les fonctionnalites 
du composant par une manipulation dite logique (reparametrage de 
progiciels). 


Configurer sa Smart sur Internet 


Sur le site Internet de Smart, les clients peuvent definir exactement le modele desire et 
passer directement commande. Dans un premier temps, il suffit de cliquer sur I’icone 
« Configurer ma Smart » pourvisualisertoutes les configurations possibles du vehicule. Le 
site propose les themes suivants : 

1 - Carrosseries (2 choix) : fortwo coupe ou fortwo cabrio, 

2 - Lignes (5 choix) : pure, pulse ou passion, brabus, brabus xclusive, 

3 - Moteurs (5 choix) : 45 ch (diesel), 61, 71, 84 et 98 ch., 

4 - Peinture exterieure : 8 coloris, 

5-Tridion (partie arriere de la carrosserie) : 2 possibility, noirou argente, 

6 - Couleurs interieures : 6 coloris. 

Sans restriction, cela correspond a 4 800 configurations possibles. Precisons que certaines 
couleurs ne sont pas disponibles sur certaines lignes, ce qui reduit un peu cette valeur ; 
mais I’ajout de differentes options non precisees ici compense cette reduction. Finalement, 
c’est environ 6 000 configurations de la Smart que le fabricant offre a ses clients. Dans la 
profession, il s’agit d’ailleurs d’une valeur relativement faible puisque de nombreux 
constructeurs classiques proposent souvent plus de 25 000 configurations possibles pour 
un modele. 

Source : http ://www.smart.com 


Il existe deux types de diversite en production. D’une part, on trouve la diversite 
qui est visible par le client et qui doit etre source de valeur ajoutee ; pour certains 
accessoires secondaires, la multiplication a l’infini des versions est sans valeur ajou- 
tee et doit etre limitee. D’autre part, il y a aussi la diversite qui n’est pas visible et 
dont l’entreprise doit limiter le cout. Elle conceme les composants et les foumitures 
entrant dans la fabrication des produits finis. Par exemple, certains secteurs indus- 
triels ont prefere remplacer les vis par des rivets, puis les rivets par des colles, 
notamment afin d’eviter de multiplier les types de foumitures specifiques, difficiles 
a gerer et representant des couts presque « caches » non negligeables. 

Le concept de commonalite entre dans ce cadre de reflexion. Il peut etre interes- 
sant de remplacer deux composants aux profils similaires par un composant unique, 
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capable de realiser la totality des fonctions assumes prealablement par le composant 
le plus complet. Evidemment, cette substitution n’est economiquement valable que 
si les avantages financiers qui en resultent sont superieurs aux couts, c’est-a-dire 
font plus que compenser 1’ augmentation du prix de revient du produit fini provoquee 
par l’utilisation du composant le plus complet (done le plus couteux). II est possible 
de reperer au moins trois avantages de la commonalite : 

- moindre complexity du processus productif, dans la mesure ou la reduction du 
nombre de composants rend un peu plus transparents les nomenclatures et les 
processus de fabrication ; 

- diminution frequente (mais pas systematique) des couts de stockage et/ou des 
couts de lancement en fabrication ; 

- possibility d’obtenir des econo mi es d’echelle interne (a la fabrication, lors du 
lancement des lots) ou exteme aupres de fournisseurs qui accorderont d’ autant 
plus facilement des remises que les quantites achetees seront importantes. 

Commonalite, differenciation retardee ou modularity, sont done des methodes qui 
permettent de reconcilier, dans une certaine mesure, la production a la commande avec 
la production sur stock. Plus les processus sont geres de fagon efficace, plus l’entreprise 
peut faire tendre le delai d’obtention du produit fini vers le delai client. Ainsi, l’entreprise 
pourra produire a la commande, mieux satisfaire le client, tout en proposant des delais 
particulierement courts. Nous completerons cette reflexion lors du chapitre consacre a la 
logistique, en montrant notamment que la gestion efficace des processus et la satisfaction 
des clients passent par la maitrise de la chaine logistique tout entiere. 


3 Historique et principes de base d’un systeme MRP 

Malgre 1’ importance de la production a la demande pure, il existe de nombreux 
secteurs ou la planification de la fabrication s’appuie presque uniquement sur les 
previsions, notamment parce que le client n’est pas dispose a attendre. II existe aussi 
des secteurs ou une part non negligeable des processus productifs en amont fonc- 
| tionne a partir des previsions, meme si les dernieres etapes de la fabrication et/ou de 
§ 1’ assemblage sont realisees a la demande. Dans ces deux cas, les techniques classi- 
cs ques de planification sont incontoumables. Dans les paragraphes qui suivent, nous 
| allons nous interesser a la plus celebre d’entre elles, le MRP. 

| 

| 3.1 Petit historique du MRP 

| On a 1’ habitude de distinguer trois etapes dans la planification des besoins. Dans 
S’ un premier temps le systeme offrait simplement une methode de reapprovisionne- 
■g merit de la production. Le Material Requirement Planning (ou PBC pour planification 
| des besoins en composant) permettait de connaitre les quantites de chaque piece a 
© approvisionner et les dates associees en fonction de la definition du produit et des 
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gammes operatoires. II s’agissait de ce que l’on appelle aujourd’hui une methode 
a capacite infinie : « on faisait comme si » les usines pouvaient fabriquer toutes 
les commandes des clients. Mais comme dans la realite, les capacites n’etaient pas 
infinies il fallut tres vite ameliorer le systeme pour tenir compte des limites de 
chaque equipement, ainsi que des limites humaines. Le MRP a done change de 
nom pour s’appeler le Manufacturing Resource Planning et devient le MRP-1 (ou 
planification des ressources productives ou Management des ressources de 
production) 1 . II correspond a un systeme permettant d’ assurer la regulation de la 
production. La troisieme etape est un elargissement de la precedente a toutes les 
ressources de l’entreprise, et non uniquement limitees aux ressources productives. 
Le MRP-1 devient le MRP-2 et prend en consideration toutes les questions finan- 
ciers posees par la production dans le cadre d’un systeme global et integre (mise 
en relation des services financiers, commerciaux, et productifs). II est fait pour 
fonctionner dans le court terme, mais il est construit a partir d’ elements de moyen- 
long terme. 

Aujourd’hui, nous serions tentes d’ajouter une quatrieme phase a 1’ evolution du 
MRP, puisqu’il est de plus en plus question, dans une conception integree de la 
production, de lui associer la DRP 2 . La Distribution Resource Planning, e’est-a-dire 
la planification des besoins de distribution, vise notamment a ameliorer l’efficacite 
du MRP et l’efficacite des circuits de distribution complexes (nombreux distribu- 
teurs et nombreux points de vente, geres ou non directement par le producteur). Cet 
element sera aborde dans un cadre plus vaste a l’occasion du chapitre traitant de la 
logistique. 

Le MRP-1 a ete congu au debut des annees 60 par J. Orlicky puis rendu operation- 
nel quelques annees plus tard par Orlicky lui-meme et deux specialistes de la gestion 
de production, Plossl et Wight. Il semblerait que le MRP-2 ait ete presente par 
Wight 3 . Aujourd’hui, seul le MRP-2 subsiste en tant que methode de planification 
globale et integree. Ainsi, a l’avenir, lorsque nous parlerons du MRP, il s’agira du 
MRP-2 (sauf precision contraire). 


3.2 Le fonctionnement global d’un systeme MRP 

Le raisonnement initial de J. Orlicky consiste a distinguer les besoins indepen- 
dants des besoins dependants . Les premiers emanent des clients de l’entreprise, et, 
a ce titre, ne peuvent etre qu’estimes ; ils sont parfois appeles besoins extemes. En 
revanche, les besoins dependants doivent etre calcules sur la base des previsions 


1. Certains auteurs considered que le MRP-1 correspond a la demarche en capacites infinies et que le MRP-2 
constitue une deuxieme etape ou les capacites seront prises en compte (capacites finies). Dans cette optique, V at- 
tention portee aux ressources financieres devient un perfectionnement du MRP-2. 

2. A. Martin, Distribution Resource Planning, Prentice-Hall, 1983. 

3. Les principals references sont done : J. Orlicky, Material Requirement Planning : the New Way of Life in 
Production and Inventory Management, Me Graw-Hill, 1975 ; G. Plossl et O. Wight, Production and Inventory 
Control : principles and techniques, Prentice Hall, 1967 ; O. Wight, Reussir sa gestion industrielle par la methode 
MRP-2, Usine Nouvelle, 1987. 
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precedentes ; ils sont souvent appeles besoins induits. Precisons cependant que cer- 
tains composants peuvent aussi etre demandes au titre de pieces de rechange comme 
des produits finis. Pour ces composants, des besoins independants s’ajoutent alors 
aux besoins dependants. 

Parce qu’il ne peut pas la connaitre avec certitude, un constructeur automobile 
estimera sa demande future. Une fois cette estimation realisee, c’est elle qui servira 
a calculer le nombre de pneus qu’il faut commander, ou le nombre de boites de 
vitesse qu’il faut fabriquer (dans des proportions fixes et generalement 
invariables). 

Grossierement, cette methode permet notamment de determiner 1 , a partir des 
besoins estimes des clients : 

- les quantites exactes de tous les composants a fabriquer afin d’obtenir les pro- 
duits finis (appeles ordres de fabrication, ou OF), 

- les quantites exactes de tous les composants a commander aupres des foumis- 
seurs (appeles ordres d’ achat, ou OA), 

- et les plans de charge des ateliers de fabrication. 

Mais avant d’etudier la fagon dont on obtient ces informations, deux etapes sont 
indispensables. II s’agit de la construction du plan industriel et commercial (PIC) 
et du plan directeur de production (PDP ou MPS pour Master Production 
Schedule). 

Le PIC off re une vision giobaie de I’activite commerciale et productive 

Le PIC, appele parfois plan de production 2 , est la traduction chiffree de la strategic 
globale de l’entreprise a moyen terme. Le PIC est 1’ element de base de la planifica- 
tion des ressources. Toute entreprise a besoin d’un minimum de connaissances sur 
le niveau de son activite future afin de decider de la nature et du montant des inves- 
tissements a realiser, des effectifs complementaires a embaucher, des credits a solli- 
cker aupres des banques, etc. L’entreprise va done commencer par prevoir la 
demande future. Comme ce travail de prevision peut s’averer complexe des que la 
^ production est diversifiee ou differenciee, le PIC est le plus souvent realise par 
-§ families de produits. C’est generalement suffisant pour connaitre l’activite globale 
§ d’une usine. Par exemple, les previsions de vente de vetements peuvent etre reali- 
" sees par modele, sans tenir compte des differentes tailles, couleurs, ou types d’enco- 
■g lure. Ce n’est que dans une etape ulterieure que les tailles, les couleurs et autres 
H caracteristiques seront reintegrees. 

g Le PIC est habituellement realise par la direction generate et financiere de l’entre- 
| prise en etroite collaboration avec les directions du marketing, de la production et 


1 . Sur le plan technique, un ouvrage ties complet presente les methodes : T. Vollmann, W. Berry et D. Whybark, 
^ Manufacturing Planning and Control System, Me Graw-Hill, 1997 (4° edition). 

g 2. II est preferable d’utiliser le terme PIC plutot que le terme Plan de production ; cela permet d’eviter les confu- 
q sions entre plan de production et PDP. De plus, dans les grandes entreprises, on trouve aussi un plan strategique, 
© qui chapote le PIC et foumit les orientations strategiques de long terme. 
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des achats. II est annuel ou semestriel, et periodiquement revise afin d’integrer les 
demieres informations disponibles ; dans ce cas, on parle de « plan glissant ». 
L’objectif de l’entreprise consiste a evaluer les besoins financiers, en equipements, 
en ressources humaines et en composants, necessaires a la realisation des previsions, 
dans le but de reperer et de corriger le plus tot possible les grands desequilibres entre 
les charges et les capacites. 

Dans la majorite des entreprises, les PIC sont construits a l’aide de logiciels qui 
centralisent les informations commerciales, prennent en consideration les objectifs 
strategiques et utilisent un certain nombre de modeles previsionnels. 

Le PDP offre une vision precise de I’activite productive a court terme 

Le PDP constitue le premier niveau de desagregation du PIC. II definit avec pre- 
cision I’echeancier des quantites a fabriquer. Comme le PIC est d’un niveau d’agre- 
gation assez eleve, il ne permettra pas concretement d’etablir les programmes de 
fabrication ; il faut done disposer d’un plan de production detaille qui precisera, 
reference par reference, ce qu’il faut produire, periode par periode (generalement 
la semaine). 

Le PDP est construit soit a l’aide de previsions detaillees, article par article, soit 
par repartition des quantites trouvees dans le PIC suivant des pourcentages preeta- 
blis, selon les segments de marche et/ou les lieux de vente, et/ou les periodes de 
l’annee, etc. Soit encore par un panachage de ces deux methodes. 

Le PDP est done le premier tableau sur lequel s’appuie le calcul des besoins. 
Les chiffres du PDP represented les besoins bruts. Sur cette base, le cceur du 
MRP va consister a determiner les besoins nets. Le PDP est compose de deux 
zones : 

- l’une est dit eferme, ou parfois gelee, a l’interieur de laquelle les valeurs ne sont 
pas modifiables, sauf intervention directe du gestionnaire de la production. 
L’objectif consiste a eviter que les mises a jour periodiques du PDP (plan glis- 
sant), necessaires au bon fonctionnement du systeme, ne bouleversent a chaque 
fois la totalite des programmes, creant ainsi une forte instability au niveau des 
ateliers. 

- 1’ autre zone est dite libre : en s’eloignant de la periode actuelle, les valeurs sont 
de moins en moins sures et peuvent etre remises en cause sans perturber la 
production. 

A titre d’illustration, le tableau 2.1 presente le PDP d’un produit fini quelconque, 
fabrique par lots de 100 unites et dont le delai d’obtention est de 2 semaines. 

Les ventes prevues et les commandes femes correspondent a ce que l’on appelle 
les besoins bruts. Comme on le comprend facilement a la vue de ce tableau, les 
ordres de fabrication (OF) ne correspondent pas aux besoins bruts. La taille imposee 
des lots de fabrication, l’existence de stocks et parfois meme, l’obligation de disposer 
d’un stock de securite, ainsi que d’eventuelles livraisons, conduisent a determiner des 
OF specifiques a des dates bien precises. En debut de semaine 16, la quantite en stock 
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Tableau 2.1 — Le plan directeur de production 


PDP Produit X 

Zone ferme 

Zone libre 

Semaines 

« 

’3 

H 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Ventes prevues 
Commandes fermes 


6o 

40 

40 

3 ° 

30 

30 

50 

40 

6o 

Livraisons attendues 
(en debut de semaine) 


100 



.00 


lOO 


100 

Stock 

(en fin de semaine) 

» 

120 

8o / 

30 

70 

30 

8o 

40 

8o 

Besoins Nets 





' 30 


20 


20 

Ordresde fabrication: 
-ordres fermes 
-ordres suggeres 



100 


lOO 


lOO 



DAV (en debut de sem.) 


40 

6o 

lOO 

100 


(30) ne permettra pas de faire face aux besoins bruts (30 + 30 = 60) ; des besoins nets 
apparaissent (60 - 30 = 30) provoquant un OF ferme deux semaines avant, livrable 
en debut de semaine 16. Le stock final tient compte du stock initial, des quantites 
livrees et des besoins bruts (30 + 100 - 60 = 70). 

Le PDP est souvent complete par une ligne supplementaire, appelee disponible d 
vendre ou DAV. II correspond au nombre maximum de produits qui peut etre promis 
a un client sans impliquer une revision du PDP. Cela permet done de transformer des 
ventes prevues et/ou non prevues en commandes fermes, sans remettre en cause 
l’echeancier programme des OF. Le DAV est calcule en debut de periode, et a cha- 
que fois qu’un OF est mis en stock. 

En debut de semaine 13, le disponible a vendre s’obtient en reduisant du stock 
initial (auquel s’ajoute une livraison attendue) le montant des commandes fermes 
I jusqu’a la prochaine livraison, commandes sur lesquelles l’entreprise ne peut 
g revenir : 

| DAV = 80 + 100 - (60 + 40 + 40) = 40 

| Effectivement, du debut de la semaine 13 jusqu’a la fin de la semaine 15, il est 
f possible d’ accepter de nouvelles commandes fermes, jusqu’a concurrence de 
§ 40 produits, sans ajouter d’OF supplementaire. II est logique que le DAV soit dans 
■a ce cas egal a la so mm e des ventes prevues (0 + 0 + 10) et du stock final (30). 

° En debut de semaine 16, un OF de 100 entre en stock. Dans la mesure ou le stock 
HL final (30) a pu etre transforme en commandes fermes lors des periodes precedentes, 
^ le DAV ne prendra en compte que les ressources certaines (arrivee de 100 unites), 
1 desquelles il faudra deduire les commandes certaines de la periode : 
o DAV = 100 - (30 + 10) = 60 
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Certains progiciels proposent d’ailleurs une application ATP (Available-To- 
Promise) afin d’offrir une solution integree, qui puisse satisfaire a la fois les ser- 
vices commerciaux et productifs. Les distributeurs connaissent les disponibilites 
effectives des produits, en integrant toutes les contraintes de la supply chain 
(niveau des stocks, planning des OF, delais d’obtention, etc.)- Us peuvent ainsi 
faire de vraies promesses aux clients. Lorsque le DAV est insuffisant pour faire 
face a la demande, le refus ou le report de certaines commandes est generalement 
preferable a une strategie consistant a promettre mais a ne pas tenir ses 
engagements ! 


4 Explosion de la nomenclature et jalonnement realisable des OF 

C’est a partir du PDP de chaque produit fini qu’il sera possible de proceder a 
l’eclatement de la nomenclature et aux calculs des besoins nets pour tous les com- 
posants. Les previsions de la demande et T elaboration du PDP sont les elements de 
base du MRP. Rappelons que sa vocation est d’ assurer une planification realisable 
de la production, en vue de satisfaire les clients, tant sur le plan des quantites que 
des delais (T exigence de qualite etant sous-entendue). 

Dans un souci de clarte, nous presenterons le MRP selon les deux etapes classi- 
ques, a l’instar de ce que les progiciels integres de GPAO proposent : 

- dans un premier temps, nous ferons « comme si » tous les ordres de fabrication 
pouvaient etre realises ; de fait, le premier groupe de modules des progiciels gere 
la procedure d’ explosion de la nomenclature en capacite infinie 1 ; 

- dans un second temps, nous reintegrerons dans le raisonnement les capacites, 
forcement limitees, des ressources utilisees pour produire ; le second groupe de 
modules gere l’ordonnancement et l’optimisation a capacite finie . 


4.1 Explosion de la nomenclature en capacite infinie 

Comme nous l’avons montre, le PDP foumit uniquement au responsable de la 
production, l’echeancier des ordres de fabrication du produit fini. Les ateliers ne 
peuvent pas se contenter de cette planification globale pour organiser leur travail de 
fagon optimale. C’est pourquoi il est necessaire de determiner le planning des ordres 
de fabrication pour chaque composant du produit fini. Or, nous savons qu’entre le 
produit fini et ses composantes, ne peuvent exister que des besoins dependants. La 
nomenclature en apporte une description quantitative et qualitative. 


1. Precisons un point important : lorsqu’un composant est employe dans plusieurs produits finis, les besoins 
bruts de ce composant emanant des besoins nets de chaque produit fini devront etre cumules. 
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Previsions 
de la demande 
par famille de produit 


Previsions de la 
demande par produit 




Fabrication ► 


Figure 2.4 — Architecture generale d’un systeme MRP 


ss Les differentes nomenclatures utilisees dans I’industrie 

'§ Une nomenclature est une enumeration, ordonnee selon plusieurs niveaux, des 
I differents composants qui entrent dans la fabrication d’un produit. Un coefficient 
g indique le nombre de composants necessaires a l’obtention du produit parent (ou 
■j-L « compose »). Generalement, le niveau 0 de la nomenclature est associe au produit 
o fini. II existe de multiples representations possibles, mais les trois suivantes sont les 
H plus utilisees. 

^ Considerons une entreprise qui fabrique et commercialise quatre produits finis 
g notes W, X, Y et Z, a l’aide de modules (IVT), de sous-modules (SMj), de pieces (P ; ) 
@ et de matieres premieres (MP ; ). 
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• Nomenclature arborescente ou multi-niveaux 

II s’agit d’une representation particulierement visuelle, permettant une compre- 
hension aisee et rapide de la configuration du produit par les utilisateurs. Lorsque le 
produit est trop complexe, ou utilise des modules identiques, il est recommande de 
fractionner la nomenclature arborescente principale en autant de nomenclatures 
arborescentes secondaires qu’il est possible 1 . Les niveaux de la nomenclature sont 
indiques a gauche, dans la bande verticale assombrie. 

Pour des raisons de place, nous ne donnons qu’une version incomplete de la 
nomenclature du produit W ( cf. figure 2.5). Comme nous le precisions plus haut, il 
aurait ete possible de decomposer cette nomenclature. 


i , , r 




2 SM, SM 2 SM 3 


4 MP, MP 2 MP 3 



Figure 2.5 — Nomenclature arborescente 


1. Lorsque l’on construit une nomenclature, il est essentiel de respecter la regie du plus bus niveau. Cela signifie 
que chaque composant sera place au plus bas niveau possible. Etant donne que le calcul des besoins nets, qui est au 
cceur de la methode MRP, est effectue niveau par niveau, il est necessaire de regrouper tous les composants identi- 
ques a un meme niveau, si l’on souhaite simplifier les procedures de calcul. 
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• Nomenclature indentee 

Ril e decrit les composants du produit fini en liste. Elle utilise souvent une codifica- 
tion de type lettres + chiffres et indique pour chaque composant le coefficient d’em- 
ploi. Ce type de nomenclature est generalement utilise par les logiciels de GPAO. 

• Nomenclature matricielle 

Elle se compose de plusieurs tableaux (ou matrices) qui s’enchainent et qui indi- 
quent, niveau par niveau, les composants necessaries a l’elaboration de Particle 
immediatement parent. 

Determination des besoins nets et du planning des OF (ou OA) 

Apres avoir indique la procedure dite d’ explosion de la nomenclature, qui permet 
de determiner les echeanciers des besoins nets et des OF pour chaque composant, 
nous poursuivrons l’exemple precedent afin d’illustrer le MRP de fagon simple. Une 
illustration plus complexe sera proposee dans la section suivante. 

• Le principe de base 

Le principe central du MRP consiste en une procedure dite d’eclatement ou d’ ex- 
plosion du PDP a travers la nomenclature du produit fini. Nous savons que le PDP 
fourni l’ echeancier des quantites a fabriquer 1 (planning des OF) pour le produit fini. 
II faut maintenant determiner, pour chaque composant du produit fini, 1’ echeancier 
des ordres de fabrication. La figure 2.6 resume les explications qui vont suivre. 

Les informations fournies par la nomenclature permettent de determiner, a partir 
du planning des OF du produit fini, les besoins bruts de chaque composant. Si l’en- 
treprise a un OF de 60, le 14 decembre, pour un produit fini PF realise par 1’ assem- 
blage d’un composant A, de deux composants B et de cinq composants C, alors : le 
besoin brut a la date du 14/12 pour le composant A sera de 60, pour le composant B 
de 120 et pour le composant C de 300. 

En retranchant des besoins bruts les stocks et les en-cours, et eventuellement en y 
ajoutant les besoins en pieces detachees (traites comme des besoins independants), 
on obtient les besoins nets. Par exemple, si le 13/12 au soir, il reste un stock de 
35 composants B, les besoins nets du 14/12 seront de 120 - 35 = 85 composants B. 
Quelques raffinements peuvent etre apportes lorsque des stocks de securite sont 
imposes ou lorsque la production ne peut etre realisee que par lots (cf. exercice). 

Sur la base de l’echeancier des besoins nets, le planning des OF de chaque com- 
posant sera etabli en tenant compte du delai d’obtention de ce dernier. Le delai 
d’obtention peut etre : 

- soit un delai de fabrication : il est alors la so mm e des temps operatoires et inter- 
operatoires (temps de transit + temps d’ attente) ; 

- soit un delai d’ appro visionnement aupres d’un foumisseur exterieur. 


1. L’habitude veut que l’on dise « a fabriquer », mais il peut s’agir d’ assemblages, ou encore d’ achats (pour des 
niveaux inferieurs de la nomenclature). Les termes « a fabriquer » et OF sont des termes generiques. 
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i Explosion i 

i par la nomenclature i 



Figure 2.6 — Procedure d’eclatement en MRP 
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Si le composant B necessite 3 jours d’usinage pour etre realise, il faudra passer un 
OF de 85 composants B le 11/12 au matin. Precisons que nous sommes toujours dans 
l’hypothese ou l’entreprise dispose de capacites infinies lui permettant d’ accepter 
tous les ordres suggeres. 

Comme il est probable que chaque composant sera constitue de sous-composants, 
chaque sous-composant de pieces, etc., il faut reiterer les calculs precedents en des- 
cendant dans la nomenclature. Il n’est pas necessaire que le produit fini soit particu- 
lierement complexe pour que le nombre total de tableaux soit tres eleve. 

Nous ferons deux remarques importantes : 

- certains composants primaires, parfois appeles « foumitures », ne doivent pas 
faire l’objet d’un calcul de besoins de type MRP et doivent etre geres par des 
methodes classiques de gestion des stocks ( cf chapitre 3). 

- il faut par ailleurs etre attentif aux composants qui sont communs a plusieurs 
produits finis differents. Dans ce cas, la procedure a adopter est simple : 

1’ explosion est realisee normalement pour chaque produit fini ; 
puis, pour le (ou les) composant cornmun, on agrege les plannings des OF 
des differents produits finis pour obtenir l’echeancier des besoins bruts du compo- 
sant en question. 


4.2 La necessaire adequation entre les charges et les capacites 

Aucune entreprise ne peut s’arreter a F elaboration des plannings d’OF en capacite 
infinie ; ce serait suicidaire a la fois en termes organisationnels, et vis-a-vis de la 
clientele. Cependant, si le PIC a ete bien construit et correctement teste, l’entreprise 
peut esperer que les ajustements entre les resultats de la methode en capacite infinie 
et ceux de la methode en capacite finie ne seront pas trop nombreux et 
significatifs. 

La determination des ajustements necessaries a la prise en compte des capacites 
suppose une triple information : 

^ - une parfaite connaissance des capacites des postes de travail (centres d’usinage, 

| d’ assemblage, etc.) sur l’horizon conceme ; 

§ - l’existence d’un fichier des priorites, en vue d’effectuer les eventuelles modifi- 

" cations de fa?on satisfaisante et non anarchique 1 ; 

1 - la connaissance du mode operatoire de chaque composant, c’est-a-dire de la 

| gamme, afin de calculer pour chaque poste, la charge que le planning des OF 
§ suggere. 


a 1 . Il existe differentes regies de priorites (liste non exhaustive) : 

■ - priorite aux dates de mise a disposition (exemple : lots dont la livraison est la plus proche) ; 

g - priorite a l’ordre d’arrivee devant le poste de charge (exemple : premier arrive, premier usine) ; 

q - priorite a la reduction des couts de changement de serie ; 

© - priorite a la valeur des lots (afin de minimiser la duree des immobilisations). 
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Un document fondamental : la gamme 

Le bureau des methodes foumit un document essentiel, tant aux operateurs qu’ aux 
planificateurs : la gamme. II s’agit de l’ensemble ordonne des instructions techni- 
ques precises decrivant : 

- soit le processus de fabrication d’un composant ou d’un produit, par transforma- 
tion d’une ou de plusieurs matieres premieres : on parle alors de gamme 
d’usinage ; 

- soit le processus d’ assemblage d’un produit ou d’un sous-ensemble : il s’agit de 
la gamme d’ assemblage ; 

- soit le processus de controle d’une fabrication : on utilise alors le terme de 
gamme de controle. 

A chaque fois, on veille a ce que les moyens mis en oeuvre soient les mieux adap- 
tes et les modalites de fabrication optimales. C’est pourquoi il est possible d’ avoir 
plusieurs gammes de fabrication pour certains composants ; en effet, on comprend 
qu’il puisse y avoir quelques differences selon que le composant est produit par lot 
de grande taille, ou a la demande, par exemple dans le cadre d’une demande de piece 
detachee. On parle alors de gamme secondaire ou de remplacement. 

Lorsque pour une phase le mode operatoire est trop complexe, la gamme peut 
simplement indiquer les elements principaux et renvoyer une fiche d’ instructions 
techniques, precisant tous les details de la phase en question. 

Lorsque le processus de fabrication est sequentiel (cas de la gamme presentee 
figure 2.7), on parle de gamme lineaire. A l’inverse, une gamme avec chevauche- 
ment signifie que certaines operations peuvent commencer alors que des taches 
precedentes ne sont pas terminees. 


Gamme de fabrication 

GRILLE -GMPP (1) 

creee le 17/04/1998 

Responsable : Paul Fabre 


M-A-J : 20/09/2000 


N° de 
Phase' 2 ’ 

Norn de 
I’Operation 

Ressources 

Duree' 3 ’ 

operation 

preparation 

N° 

FIT' 4 ’ 

Mode operatoire 
Mode de jalonnement 

01 

Soudure 

Poste 5 

5 

5 


Nettoyer les surfaces 

02 

Fraisaqe 

Poste 1 

16 

2 

F-1A 

Fraisaqe sur 40 mm .... 

03 

Pergage 

Machine A 

2 

6 


Pergaqe rapide 1 500 t/mn 

04 

Pongaqe 

Machine B 

20 

2 


Pongaqe grain 7/1 OOOe 










(1) GMPF : Grand Modele Petit Portillon 

(2) N° de phase ou encore N° d’ordre de I’operation 

(3) Duree exprimee le plus souvent en minutes ou en heures 

(4) FIT = Fiche d’lnstructions Techniques 
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Figure 2.7 — Gamme de fabrication de la grille modele GMPP 
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L’ elaboration de gammes suppose done la connaissance des durees de chaque 
operation ou temps operatoires. II en existe deux categories : 

- le temps de preparation machine (nettoyage, montage d’outils...) et le temps de 
reglage, temps qui ne dependent pas du volume a fabriquer ; 

- le temps unitaire de fabrication : qui peut correspondre a la duree de fabrication, 
soit d’une seule piece, soit d’un lot de x pieces. 

Plusieurs methodes permettent de determiner le temps unitaire de fabrication. 
Lorsque le processus d’ industrialisation n’est pas encore acheve (phase de concep- 
tion du projet), la seconde methode est particulierement utile car il n’est pas possible 
d’effectuer une mesure reelle des durees grace a la premiere methode : 

- le chronometrage consiste a mesurer la duree D de realisation de chaque phase 
d’un processus de fabrication. Comme le resultat depend a la fois de l’habilete 
et de la rapidite de l’operateur, et d’ elements lies a la penibilite du poste (temps 
de repos necessaries, besoins physiologiques, etc.), on pondere successivement 
la duree observee D par deux coefficients afin d’aboutir une duree standard, 
c’est-a-dire une duree correspondant au travail d’un operateur « representatif » 
dans un environnement donne ; 

- la methode des durees predetermines , encore appelee methode des temps stan- 
dards utilise des tables qui fournissent la duree des gestes elementaires de base 
(se toumer, saisir un objet, appliquer une pression). II suffit de decomposer 
l’operation en une succession de mouvements elementaires, puis de faire la 
somme des durees pour obtenir une duree de reference. Comme dans le chrono- 
metrage, on corrigera ce resultat en fonction des specificites du poste. 

Enfin, bien que les temps interoperatoires (ou temps de transits et temps d’attente) 
ne figurent pas dans la gamme et soient lies a l’organisation de l’entreprise, il ne 
faudra pas les negliger pour autant. Les durees liees a : 

- la transmission des documents des services administratifs vers les ateliers, 

- au transport ou a la manutention des pieces, d’une machine a 1’ autre dans un 
meme atelier ou d’une machine a 1’ autre entre deux ateliers, represente une part 

5 non negligeable du delai total de production (certes variable selon les secteurs 
^ et les entreprises). Les temps interoperatoires seront pris en compte dans le 

| jalonnement, par exemple dans le cadre d’un planning de type Gantt. 

! 

| L’ordonnancement 

£ Sur la base des ordres de fabrication et des capacites de production, l’ordonnan- 
| cement consiste a definir un calendrier previsionnel de fabrication realisable. Dans 
% la plupart des moyennes entreprises, et dans toutes les grandes entreprises, il 
existe une « fonction ordonnancement » qui assure le pilotage centralise de la 
■a production. Seules de petites structures peuvent fonctionner sur la base d’un 
| ordonnancement decentralise, ou les ateliers s’organisent de fagon independante 
© ou presque. 
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• Definitions 

Un poste de charge (ou section homogene, ou ressource) est un ensemble d’ ele- 
ments materiels et/ou humains capable d’executer une tache. II faut etre attentif a sa 
definition. Ainsi, un poste de trois operateurs associes a trois machines travaillant 
chacun 8 heures par jour, n’est pas identique a un poste de trois operateurs associes 
a une mach in e disponible 24 heures par jour (mode 3 °° 8). II semblerait que la 
capacite soit la meme ; pourtant, a l’occasion de l’ordonnancement (ou du jalonne- 
ment), de notables differences peuvent apparaitre. 

La capacite correspond a la quantite maximale de composants ou de produits qui 
peut etre traitee par un poste de charge ; elle est soit theorique, soit reelle lorsque 
sont integres tous les elements aleatoires (pannes, rebus, erreurs d’inattention des 
operateurs, etc.) ; 

La charge d’un poste de travail correspond a la quantite de composants ou de 
produits que le poste doit traiter pour satisfaire les demandes des clients (ou les 
previsions de vente). 

On appelle jalons les dates prevues pour le debut d’une phase operatoire (de plus 
en plus rarement pour sa fin). Determiner la totalite des jalons d’un processus cor- 
respond au jalonnement. C’est done le resultat de l’ordonnancement. 

II existe deux methodes de jalonnement : 

- le jalonnement au plus tot (ou progressif, ou aval) : consiste, a partir de la date 
courante, a placer les fabrications dans l’ordre chronologique des differentes pha- 
ses du processus productif ; cette methode conduit souvent a une augmentation 
des en-cours ; 

- le jalonnement au plus tard (ou regressif, ou amont) : consiste, a partir de la date 
de livraison, a placer les fabrications dans l’ordre decroissant des differentes pha- 
ses ; elle a l’avantage de mi n imi ser les en-cours et de fane apparaitre les marges 
en debut de cycle. 

• Diagramme de Gantt 

Le diagramme de Gantt 1 , souvent appele « planning a bandes » ou « planning a 
gouttieres », est la forme de representation graphique du jalonnement la plus celebre 
et la plus utilisee. II permet de visualiser facilement l’enchainement et la duree des 
differentes phases d’un processus productif. 

Concretement, il s’agit souvent d’un panneau mural ou chaque operation est mate- 
rialisee horizontalement par une bande de papier coloree dont la longueur est propor- 
tionnelle a la duree de 1’ operation. Sur les axes, on trouve les temps en abscisse et 
generalement, les postes de travail (ou machines) en ordonnee. En regie generate, les 
temps interoperatoires et les marges sont materialises par des espaces « vides », car 
seuls les temps techniques font l’objet d’une bande. L’ illustration suivante decrit la 
fabrication du produit fini TYPEK. 
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1. Henry Gantt (1861-1919) fut le collaborateur et le disciple de F. Taylor ; il proposa une methode de planifica- 
>n a l’aide d’un diagramme et la mise en evidence du chemin critique. 
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Diagramme de Gantt - Fabrication du produit TYPEK 

Duree de la fabrication en jours ouvres 


1 |2 3|4|5|6|7|8 9|l0 

11 12 13 

14 

Poste de charge 

Usinage MP1 | 



n° 1 

1 Montage Module 2 

Assemb. Int. 



Us. MP2 



Poste de charge 

Usinage MP3 



n° 2 

Montage Module 3 


AF 


IJ||l®ieMjP4 



Poste de charge 

1 



n° 3 

Montage Module 1 1 




Assemb. Int = Assemblai 
AF = Assemblage Final. 


Figure 2.8 — Diagramme de Grantt 

La figure 2.8 illustre a la fois des situations de jalonnement (lit « successeur » (lors- 
que deux operations se suivent) et de jalonnement « avec chevauchement » (lorsque 
deux operations ont lieu en meme temps). Ce diagramme permet aussi de mettre en 
evidence les differentes marges et le chemin critique, c’est-a-dire le chemin sur 
lequel les marges sont toutes nulles (chemin critique = usinage MP 3 + montage 
module 3 + assemblage intermediate + assemblage final). Ainsi, il faut au minimum 
14 jours pour fabriquer le produit TIPEK. 

Par exemple, on constate qu’il y a une marge de 1 jour pour l’usinage MP 2 . On 
appelle ce type de marge la marge libre : c’est le delai ou le retard maximum que l’on 
peut prendre sur la realisation d’une operation, sans perturber le debut des operations 
qui suivent. En revanche, la marge deflottement pour l’usinage MP 2 est de 4 jours : 
c’est le delai ou le retard maximum que l’on peut prendre sur la realisation d’une 
operation, sans provoquer l’allongement de la duree totale du processus productif. 

| La connaissance des marges de flottement et de marges fibres represente une indication 
2 precieuse pour le responsable de la production ; ce dernier peut ajuster ses decisions en 
fonction de la gravite des perturbations et des marges disponibles. De plus, lorsque l’en- 
| treprise cherche a reduire le cycle de fabrication du produit fini, elle doit en priorite 
§ chercher a reduire la duree du chemin critique, comme le suggere indirectement la theo- 
c rie des contraintes (Theory Of Constraints, TOC), qui placent les ressources goulots au 
g cceur des preoccupations. II est en effiet evident que la seule diminution de la duree de 
| l’operation montage module 2, par exemple, ne permettra pas de reduire la duree totale 
a- du processus. En revanche, gagner un jour sur le montage module 3 par une plus grande 
^ efficacite ramenera la duree de la fabrication a 13 jours. 

| Le diagramme de Gantt possede le considerable avantage d’etre visuel et compre- 
© hensible par tous. A chaque periode, le responsable du planning peut materiafiser 
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par une barre verticale l’etat d’avancement des operations et ainsi, mettre en evi- 
dence les retards ou les gains de temps * 1 . 

• Les procedures de lissage 

Une fois que les postes de travail sont « charges » a capacite infinie, il faut veiller 
a ce que les capacites maximales reelles des postes ne soientpas depassees. Capacite 
et charge sont rapprochees dans une representation commune, afin de visualiser les 
surcharges, qu’il faudra eliminer d’une fagon ou d’une autre : Vhistogramme chro- 
nologique est generalement utilise dans les logiciels ( cf. figure 2.9). 


Atelier d’usinage - Poste de charge Fraiseuse 
Poste : Fraiseuse 

Dates semaine 1 

Dates semaine 2 

Dates semaine 3 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

10 

11 

12 

15 

16 

17 

18 

19 


















































OF5 

* 

OF6 

* 

OF7 

► 




OF11 

OF12 




OF1 

OF2 








OF13 



OF3 

OF4 




OF8 

OF9 

OF10 


OF14 

OF15 


Capacites ' exemples de surcharges 

Figure 2.9 — Ordonnancement simplifie des OF 


Pour une periode t, lorsque la capacite est insuffisante, il faut proceder a une ope- 
ration appelee « lissage 2 ». Plusieurs possibility sont a la disposition des res- 
ponsables : 

- le lissage en parallele : en periode t, l’operation ou une fraction de l’operation 
est realisee sur un autre poste de travail sous-utilise ; 

- le lissage en serie : l’operation ou une fraction de l’operation est realisee avant 
(jalonnement au plus tard) ou apres (jalonnement au plus tot) la periode critique 
t, sur le meme poste de travail ; 

- une utilisation conjointe des deux methodes precedentes ; 


1 . La theorie des graphes, enseignee dans les cours de recherche operationnelle, est un complement indispensa- 
ble a l’etude du jalonnement, car les diagrammes de Gantt connaissent cependant quelques inconvdnients que les 
diagrammes en reseau, PERT ou MPM, ne possedent pas. Pour des raisons de place, nous ne pouvons developper 
ces techniques. 

2. Bien que plus risquee, il existe cependant une autre methode. On peut decider de maintenir les lancements 
aux dates prevues ; il est alors necessaire de gerer les files d’attente qui decoulent des retards et des ruptures de 
stocks temporaires. Il faudra aussi faire patienter les clients, dans la mesure ou les produits finis ne seront pas dis- 
ponibles dans les delais prevus. 
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- une revision a la hausse de la capacite grace a l’utilisation des heures comple- 
mentaires, ou de la sous-traitance. 

Le fait de remonter dans le temps jusqu’a ce que l’on trouve la capacite disponi- 
ble, quitte a diviser le lot a fabriquer en plusieurs parties plus faciles a « caser », 
entraine deux consequences majeures : 

- la creation d’un stock, car les pieces fabriquees a l’avance ne sont pas consom- 
mees immediatement (cout de stockage) ; 

- surtout, cela conduit d revoir le jalonnement des niveaux inferieurs : en effet, 
l’entreprise aura besoin plus tot des composants utilises dans la piece dont la 
production a ete avancee. 

Ce dernier element est tres important ; nous lui consacrerons une place de choix 
lorsque nous traiterons le cas d’entreprise dans la prochaine section. 

Exemple du lissage en serie (jalonnement au plus tard) : selon les priorites qui 
auront ete prealablement choisies, pour eviter de prendre du retard, on pourra envi- 
sager les solutions suivantes : 

- passer l’excedent de l’OF 5 aux jours 1 et 2 ; 

- passer l’excedent de l’OF 6 au jour 3 ; 

- passer l’excedent de l’OF 7 au jour 4 ; 

- passer l’excedent de l’OF 11 au jour 11 ; 

- passer l’excedent de l’OF 12 au jour 12. 

Un probleme se pose pour l’OF 13 puisque toutes les sous-charges anterieures ont 
ete utilisees ; les solutions consistent : 

- soit a augmenter la capacite du jour 17 par les moyens classiques : lissage en 
parallele, heures supplementaires, transfert d’equipes, etc. ; 

- soit a faire sous-traiter cette surcharge (sous-traitance de capacite) ; 

- soit a accepter de prendre du retard en traitant la partie excedentaire de l’OF 13 
a la date 19. 


*3 Cette demiere solution peut cependant avoir d’importantes repercussions sur l’en- 
^ semble des autres procedures de jalonnement et de lissage (pour les composants qui 
2 sont lies a ceux fabriques dans le cadre de l’OF 13). 


| 
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La planification des OF n’est done reellement achevee que lorsque le jalonnement 
en capacite finie a ete realise. Comme nous le precisions deja plus haut, les modifi- 
cations des echeanciers obtenus en capacite infinie, consecutives aux differents lis- 
sages, impliquent de revoir les calculs de besoins nets et les plannings de tous les 
composants de niveaux inferieurs. En effet, si un composant de niveau 3 dans la 
nomenclature doit etre realise une semaine avant ce qui etait prevu en capacite infi- 
nie, toutes les pieces de niveau 4 qui le composent doivent aussi etre pretes une 
semaine avant la date prevue. 


| Enfin, selon tous les utilisateurs de la methode MRP, ce qui compte le plus, e’est 
© de proceder periodiquement au recalcul de 1’ ensemble des ordres et des plannings, 
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afin de tenir compte des demieres informations disponibles. Certes, une zone ferme 
est indispensable au fonctionnement stabilise de l’entreprise. La duree de cette 
periode pendant laquelle la planification ne sera que tres exceptionnellement remise 
en question est tres variable selon les secteurs industriels. Dans certains cas, les 
calculs sont faits le soir pour le lendemain. 


Section 2 MRPETPROGICIELSDEGESTION INTEGREE 

Les objectifs de cette section sont multiples. Tout d’abord, il s’agit d’illustrer de 
fagon precise et operationnelle la methode etudiee dans la section precedente, en ne 
s’arretant pas au jalonnement en capacite infinie, mais en integrant totalement l’ordon- 
nancement en capacite finie, avec toutes ses consequences. Les situations reelles etant 
bien plus complexes que notre etude de cas, cela conduit a montrer que l’utilisation 
de progiciels est indispensable au fonctionnement du MRP : la determination des OF 
et leurs mises a jour « glissantes » periodiques doivent forcement etre automatisees 
pour etre realisables (§ 1). De plus, certains algorithmes permettant roptimisation des 
lancements en production ne peuvent plus etre effectues manuellement du fait de leur 
complexity et du nombre de donnees a traiter (§ 2). Enfin, nous montrerons qu’il est 
possible de gerer la production sans OF, sorte de prelude a un systeme en JAT (§ 3). 


1 Etude de cas : le MRP en pratique 


1.1 Dossier d’informations 

Soit deux isolateurs A1 et A2 qui utilisent trois composants Cl, C2 et C3, qui eux- 
memes integrent trois pieces en porcelaine feldspathique PI, P2 et P3. Ces demieres 
sont fabriquees dans une chambre sterile d’usinage a partir d’une meme matiere 
premiere (pate-feldspath). Elies sont ensuite associees et travaillees de nouveau dans 
un atelier de fagonnage pour constituer les composants. Une ultime phase d’assem- 
blage permet d’obtenir les produits finis. 

La nomenclature matricielle est la suivante : 


Al 


A2 


Cl 


C2 


C3 


Pi 

P2 

P3 


Cl 


C2 


C3 
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L’entreprise a determine grace a son nouveau logiciel Demand-Forecasting des 
previsions de vente pour 1’ annee N (tableau 2.2A) : 

- pour les produits finis A1 et A2 : il s’agit des previsions de vente pures ; 

- pour les composants et les pieces : il s’agit des previsions de vente en tant que 
composants de rechange et pieces detachees. 

L’entreprise dispose des capacites de production, exprimees en heures, pour chaque 
etape de la fabrication des produits (tableau 2.2B). Grace a la comptabilite analytique, 
elle connait aussi le cout de fonctionnement horaire des differentes phases : 

- usinage en chambre sterile : 450 € / heure, 

- fagonnage : 250 € / heure, 

- assemblage : 350 € / heure. 


Tableau 2.2A — Les previsions de vente 



janv. 

fev. 

mars 


mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

dec. 

Ai 

i8o 

200 

210 

220 

230 

240 

240 

260 

230 

200 

200 

180 

A2 

140 

160 

170 

180 

180 

190 

190 

210 

180 



140 

Ci 

15 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

25 

25 

20 

20 

20 

C2 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

15 

15 

15 

Cs 

10 

10 

15 

15 

15 

15 

15 

20 

15 

10 

10 

10 

Pi 

20 

20 

30 

40 

30 

35 

30 

40 

30 

25 

20 

20 

P2 

45 

45 

45 

60 

70 

60 

65 

60 

70 

45 

45 

40 

P3 

40 

45 

50 

55 

60 

60 

70 

65 

60 

45 

50 

45 


Tableau 2.2B — Capacites de production en heures 



janv. 

fev. 

mars 

avril 


juin 

juillet 

aout 


oct. 

nov. 

dec. 

Assemblage 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1100 

1100 

1100 

1100 

1100 

1100 

1100 

Faconnage 

400 

400 

400 

400 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

Usinage 

1400 

1400 

1400 

1400 

1 400 

1 400 

1400 

1 400 

1400 

1 400 

1 400 

1400 


| 

,3 

■g 

I 

© 
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Enfin, le responsable de la production dispose des informations suivantes : 


Tableau 2.2C — Informations complementaires 


Al 

du cycle de 
production 
(en heures) 

Cout 

unitaire 

des 

matieres 
(en euros) 


Livraisons 
en N 

programmees 
en N-i 
(arrivent en 
debut de mois) 

Stock 
Final 
Dec. N-i 

Delais 
d’obtention 
(en mois) 


Fev. 

Aoutw 

2 

50 

200 

160 

180 

5 ° 

1 

A2 

3 

90 A2 

100 


150 

40 

1 

Ci 

0,10 

7 Cl 

145 

250 


40 

1 

C2 

0,20 

9 C2 

150 

120 


50 

1 

C 3 

0,25 

4 

C 3 

450 

75 ° 


55 

2 

Pi 

0,20 

3 Pi 

550 



50 

1 

P2 

0,25 

5 P 2 

2200 



150 

1 

P 3 

0,50 

8 P3 

2100 



100 

2 


(1) Les livraisons de Ai et A2 du mois d’aout s’expliquent par la fermeture d’une usine du groupe qui 
rapatrie sa production ultime vers notre usine. 


1.2 Determination en capacite infinie des ordres de montage 
et de fabrication 

Afin d’eviter de surcharger les tableaux MRP, nous utiliserons la terminologie 
suivante : BB = besoins bruts ; BN = besoins nets ; OM = ordres de montage ; 
OF = ordres de fabrication ; LivProg = livraisons programmees. 

Pour le produit Al, a cause des livraisons programmees, l’entreprise dispose de 
stocks en janvier et fevrier ; il n’y a done pas de besoins nets. En revanche, des mars, 
les besoins bruts du PDP vont creer 180 de besoins nets (180 = 210 - 30 de stock) 
(voir tableau 2.2D). 
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La planification de la production 


Tableau 2.2D — PDP des produits finis Ai et A 2 
Pour le produit fini Ai 


BB 

dec. 

N-i 


fev. 

mars 


mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

dec. 


180 

200 

2,0 

220 

230 

240 

240 

260 

230 

200 

200 

180 

LivProg 


200 

160 

0 

0 

0 

0 

0 

180 

0 

0 

0 

0 

Stock 

50 

70 

30 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

0 

180 

220 

230 

240 

240 

80 

230 

200 

200 

180 

OM 



180 


230 

Pour 1 

e proc 

luit fir 

80 

ii A 2 

230 



180 


BB 

dec. 

N-i 


fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

dec. 


140 

160 

170 

180 

180 

190 

190 

2,0 

180 

160 


140 

LivProg 


,00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

150 

0 

0 

0 

0 

Stock 

40 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

160 

170 

180 

180 

190 

190 

60 

180 

160 

160 

140 

OM 


160 

170 

180 

180 

190 

190 

60 

180 

160 

160 

,40 



On veillera notamment a : 

- respecter le decalage de 1 mois lie au delai d’obtention ; 

- ne pas oublier les deux livraisons d’aout ; 

- ne pas proposer de valeurs pour decembre N car cela ne refleterait pas la realite ; 
en effet, il est preferable d’attendre d’ avoir les previsions pour janvier N + 1. 

Dans le cadre d’un PDP glissant, les tableaux sont actualises periodiquement et se 
a decalent vers la droite. 

§ Les ordres de montage precedents deviennent les besoins bruts du niveau inferieur 
s des composants. La nomenclature matricielle indique les differents coefficients 
| associes aux liens de nomenclature, que nous rappelons pour memoire en colonne 
§ de gauche au niveau des besoins bruts. 

§ Dans la mesure ou l’on ne dispose pas de l’OM de decembre puisque le besoin net 
a de janvier N + 1 n’est pas connu, on prend le parti de ne pas remplir la colonne entiere 
§ (les previsions de vente sont pourtant connues, mais on sait que c’est incomplet). 

,3 

| 

I 

© 
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Tableau 2.2E — Besoins nets et ordres de fabrication - Composants Ci, C2 et C3 
Pour le produit fini Ci : 



dec. 

N-i 

janv. 

fev. 

mars 


mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

BB 


15 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

25 

25 

20 

20 

BB (lxAl) 


0 

180 

220 

230 

240 

240 

80 

230 

200 

200 

180 

BB (1XA2) 



170 

180 

180 

190 

190 

60 

180 


160 

140 

Total BB 


175 

370 

420 

430 

455 

455 

165 

435 

385 

38O 

340 

LivProg 


145 

250 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Stocks 

40 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

110 

420 

430 

455 

455 

165 

435 

385 

380 

340 

OF 



420 

430 

Pou 

455 

r le pr< 

455 

aduit 1 

165 

Fini C2 

435 

385 

380 

340 



dec. 

N-i 


fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

BB 


15 

15 

15 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

15 

15 

BB (2XA1) 


0 

360 

440 


480 

480 



400 

400 

360 

BB (0XA2) 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Total BB 


15 

375 

455 

480 



180 

480 

420 

415 

375 

LivProg 


150 

120 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Stocks 

50 

185 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

70 

455 

480 

500 

500 

180 

480 

420 

415 

375 

OF 


70 

455 

480 

Pou 

500 

trie pr- 

500 

oduit 1 

180 

fini C3 

480 

420 

4i5 

375 



dec. 

N-i 


fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

BB 


10 

10 

15 

15 

15 

15 

15 

20 

15 

10 

10 

BB (lxAl) 


0 

180 

220 

230 

240 

240 

80 

230 

200 

200 

180 

BB (3XA2) 


480 

510 

540 

540 

570 

570 

180 

540 

480 

480 

420 

Total BB 


490 

700 

775 

785 

825 

825 

275 

790 

695 

690 

610 

LivProg 


450 

750 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Stocks 

55 

15 

65 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

0 

710 

785 

825 

825 

275 

790 

695 

690 

610 

OF 


710 

785 

825 

825 

275 

790 

695 

690 

610 
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II faut etre attentif : 

- et ne pas negliger les besoins bruts en composants trouves dans les previsions 
de vente des composants de rechange ; 

- et preter attention aux decalages de 1 mois pour Cl et C2, m a is de 2 mois pour C3. 
Les ordres de fabrication des composants deviennent a leur tour les besoins bruts 

des pieces PI, P2 et P3. Encore une fois, la nomenclature matricielle indique les 
differents coefficients associes aux liens de nomenclature. 

Tableau 2.2F — Besoins nets et ordres de fabrication - Pieces Pi, P2 et P3 
Pour la piece Pi : 



dec. 

N-i 

janv. 

fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juiliet 

aout 

sept. 

oct. 

BB 


20 

20 

30 

40 

30 

35 

30 

40 

30 

25 

BB ( 2 X 0 ) 


220 

840 

860 

910 

910 

330 

870 

770 

760 

680 

BB (1XC2) 


70 

455 

480 

500 

500 

180 

480 

420 

4i5 

375 

BB (OXC3) 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Total BB 


310 

1315 

1370 

1450 

1440 

545 

1 380 

1230 

1205 

1 080 

LivProg 


550 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Stocks 

50 

290 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

1025 

1370 

1450 

1440 

545 

1 380 

1230 

1205 

1 080 

OF 


1025 

1370 

1450 

1440 

545 

1380 

1230 

1205 

1 080 



Pour la piece P2 



dec. 

N-i 

janv. 

fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juiliet 

aout 

sept. 

BB 


45 

45 

45 

60 

70 

60 

65 

60 

70 

BB (ixCl) 


no 

420 

430 

455 

455 

165 

435 

385 

380 

BB (3XC2) 


210 

1365 

1440 

1 500 

1 500 

540 

1440 

1260 

1245 

BB (1XC3) 


710 

785 

825 

825 

275 

790 

695 

690 

610 

Total BB 


1075 

2615 

2740 

2 840 

2 300 

1555 

2635 

2 395 

2305 

LivProg 


2200 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Stocks 

150 

1275 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

1340 

2740 

2 840 

2300 

1 555 

2635 

2 395 

2305 

OF 


1340 

2740 

2840 

2 300 

1555 

2635 

2395 

2305 
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Pour la piece P3 



dec. 

N-i 

janv. 

fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

BB 


40 

45 

50 

55 

60 

60 

70 

65 

60 

BB (lxCl) 


no 

420 

430 

455 

455 

165 

435 

385 

380 

BB (0XC2) 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BB (1XC3) 


710 

785 

825 

825 

275 

790 

695 

690 


Total BB 


860 

1250 

1305 

1335 

790 

1015 

1200 

1140 

1050 

LivProg 


2,00 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Stocks 

100 

134° 

90 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

0 

1215 

1335 

790 

1015 

1200 

1140 

1050 

OF 


1215 

1335 

790 

1015 

1200 

1 140 





1.3 Determination en capacite finie des ordres de montage 
et de fabrication 

Une fois que l’on a effectue l’ explosion de la nomenclature et que l’on dispose 
des lancements pour chaque niveau, il faut verifier que les capacites productives 
permettent effectivement la realisation des lancements programmes. 

La logique oblige a proceder aux differents ajustements en commengant par le 
niveau le plus eleve (produits finis) en allant vers le niveau le plus bas (pieces). II 
est essentiel d’insister sur l’interdependance des niveaux entre eux. A chaque 
niveau, les eventuelles modifications de la valeur des ordres etablis en capacite infi- 
nie devront etre diffusees a tous les niveaux inferieurs, par une sorte de mise a jour 
systematique des besoins bruts des composes. 

Montrons concretement quels sont les moyens utilises pour realiser la coherence 
entre le PDP et les capacites productives disponibles. Le traitement complet de cet 
exemple est assez lourd ; pourtant nous avons volontairement choisi une nomencla- 
ture d’une grande simplicity par rapport a la realite. Ainsi, cette illustration permet 
d’evoquer toutes les implications d’une demarche MRP, et rend evident la necessity 
d’utiliser de puissants logiciels. 

Ajustement pour la phase assemblage 

A l’aide des ordres de montage de Al, on calcule le nombre d’heures consacre 
chaque mois a 1’ assemblage des Al. Comme il faut 2 heures pour assembler un Al 
et qu’un lancement de 180 Al en fevrier est demande, il faudra prevoir 360 heures 
pour Al en fevrier. Le raisonnement est identique pour A2 (tableau 2.2G). 
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Tableau 2.2G — Ajustement n° i - Assemblage 



janv. 

fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

Heures de Ai 
Heures de A2 

480 

510 

440 

540 

540 

480 

570 

480 

570 

160 

180 

540 

400 

480 

400 

480 

420 

Total heures ass. 

480 

870 

980 

1000 

1050 

1050 

340 

1000 

880 

880 

780 

Capacite de prod. 

1°°° 

1000 

1000 

1000 

1000 

1100 

1100 

1100 

1100 

1100 

1100 

Excedent/Depass. 

520 

130 

20 

0 

-50 

50 


100 

220 

220 

320 

Llssage arriere 

0 

+ 30 

+ 20 

0 

-50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Lancements A2 
apres ajust. n° 1 

160 

180 

187 

180 

173 

190 

60 

180 

160 

160 

140 


Seules les cases grisees sont modifiees par le passage a la capacite finie. 

Chaque mois, on compare les heures disponibles (capacite de production) aux 
heures necessaries pour respecter les ordres de montage, puis on met en evidence un 
excedent ou un depassement de capacite. En cas d’excedent, il n’y a rien a faire, sauf 
dans le cas ou cette situation est chronique et reflete une surcapacite couteuse et 
exageree. 

Lorsqu’un depassement de capacite se produit, afin de ne pas retarder certaines 
livraisons, on cherchera a anticiper ce manque d’heures par un accroissement des 
heures travaillees des periodes precedentes. II ne faut pas negliger les consequences 
d’une telle methode : 

- cela conduit a revoir les resultats des niveaux inferieurs puisque les lancements 
d’un niveau k constituent les besoins bruts du niveau k +1 ; 

- cela va creer des stocks intermediaires car les elements (produits finis, composants 
ou pieces) fabriques a l’avance ne seront pas consommes im mediatement ; 

- il faut done prevoir des lieux de stockage afin d’eviter l’encombrement des ate- 
liers ou des degradations accidentelles ; 

I - il est enfin judicieux de prevoir financierement le cout de la constitution de tels 
§ stocks, et si possible, de chercher a le minimiser. 

& Dans la mesure ou l’entreprise souhaite minimiser la duree du stockage, le depas- 
| sement devra etre affecte dans les periodes precedentes les plus proches. Ainsi, le 
“ depassement de 50 heures constate en mai pourra etre affecte en fevrier et en mars 
§ (et non en janvier), mois durant lesquels 1’ atelier d’ assemblage final dispose d’exce- 
'g- dents suffisants. Reste a savoir comment repartir cette variation entre A 1 et A 2 . 

I Puisque l’entreprise tente de minimiser le cout du stockage des quantites produites 
S' par anticipation, on peut admettre qu’elle choisira le produit possedant le cout de 
■g production horaire (CP/h) le plus faible. Cela suppose done d’abord de calculer le 
| CP/h de tous les elements qui entrent dans la composition des produits finis, avant 
© d’obtenir le CP/h de ces dernier s. 
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On commence par calculer le cout total horaire des pieces PI, P2 et P3, puis des 
composants intermediaires Cl, C2 et C3, et on termine par les produits finis A1 et 
A2. Encore une fois, dans la pratique, les logiciels de GPAO possedent un module 
qui effectue ce calcul par agregation ascendante. 


Tableau 2.2H — Couts de production horaire 



Cout unitaire (en euros) 

Production horaire 

CP/h (en euros) 

Pl 

93,0 

5,00 

465,0 

P2 

H7,5 

4,00 

470,0 

P3 

233,0 

2,00 

466,0 

Cl 

568,5 

10,00 

5 685,0 

C2 

504,5 

5,00 

2522,5 

C3 

417,0 

4,00 

1 668,0 

A, 

2 744,5 

0,50 

1 372,3 

A2 

2 959,5 

0,33 

986,5 


Void quelques exemples de calculs : 

- pour PI : 

cout d’un PI = 3 + (0,20 x 450) = 93 € 
production horaire = 1/0,20 = 5 Pl/heure 
cout horaire = 5 x 93 = 465 € 

- pour Cl : 

cout d’un Cl = 7 + (0,1 x 250) + (2 x 93) + (1 x 117,5) + (1 x 233) = 568,5 
production horaire = 1 / 0,1 = 10 Cl/heure 
cout horaire = 10 x 568,5 = 5 685 € 

-pourAl : 

cout d’un A1 = 50 + (2 x 350) + (1 x 568,5) + (2 x 504,5) + (1 x 417) = 
2 744,5 

production horaire = 1 / 2 = 0,5 Al/heure 
cout horaire = 0,5 x 2 744,5 = 1 372,3 € 

Le CP/h de A2 est plus faible que celui de Al. Les ordres de montage du produit 
fini A2 seront done modifies en fevrier, mars et mai. Or, il faut 3 heures pour assem- 
bler un produit A2 ; on peut done obtenir les nouveaux ordres assez facilement : 

- fevrier : 170 + (30 h/3) = 180 A2, 

-mars: 180 + (20 h/3) = 187 A2, 

- mai : 190 - (50 h/3) = 173 A2. 
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Le tableau des besoins nets et des lancements pourAl ne change pas. En revanche, 
il faut maintenant recalculer les ordres des niveaux inferieurs en tenant compte des 
changements precedents, qui provoquent : 


La planification de la production 


- des variations dans les besoins bruts de Cl et C3 (A2 n’ utilise pas de C2) ; 

- et en cascade, des variations dans les besoins bruts de PI, P2 et P3. 

Afin de ne pas alourdir la presentation en tableaux, nous avons choisi de ne presen- 
ter le tableau complet que pour Cl, et seulement la ligne « ordres de fabrication ». 
Pour C2, C3, PI, P2 et P3, nous laissons au lecteur le soin d’effectuer les 
verifications. 


Tableau 2.21 — Besoins nets et ordres de fabrication apres ajustement n° i 
Pour le composant Ci : 



dec. 
N - 1 

janv. 

fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

oct. 

nov. 

BB 


15 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

25 

25 

20 

20 

BB (lxAl) 


0 

180 

220 

230 

240 


80 

230 

200 

200 

180 

BB (1XA2) 


160 

180 

187 

180 

173 

190 

60 

180 

160 

160 

140 

Total BB 


175 

380 

427 

430 

438 

455 

165 

435 

385 

380 

340 

LivProg 


145 

250 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Stocks 

40 

10 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

BN 


0 

120 

427 

430 

438 

455 

165 

435 

385 

380 

340 

OF -Cl 


120 

427 

430 

438 

455 

165 

435 

385 

380 

340 



Pour les composants C2 et C3, et pour les pieces Pi, P2 et P3 : 



■g, Ajustement pour la phase defaconnage 

| Le raisonnement est identique a celui de la phase d’ assemblage. A l’aide des 
j ordres de fabrication de Cl, on calcule le nombre d’heures consacre chaque mois au 
■g fagonnage des Cl. Comme il faut 0,10 heure pour fagonner un Cl et qu’un lance- 
| ment de 120 Cl est demande en janvier, il faudra prevoir 12 heures pour Cl en 
© janvier. Raisonnement identique pour C2 et C3 (tableau 2.2J). 


Tableau 2 . 21 — Ajustement n° 2 - Faconnage 




fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

aout 

sept. 

Heures de Ci 

12 

43 

43 

44 

46 

17 

44 

39 

38 

Heures deC2 

14 

91 

96 

100 

100 

36 

96 

84 

83 

Heures deC3 

190 

196 

194 

206 

69 

198 

174 

173 

153 

Total heure facon. 

216 

330 

333 

350 

214 

250 

313 

295 

274 

Capacite de prod. 

400 

400 

400 

400 

250 

250 

250 

250 

250 

Excedent/Depass. 

184 

70 

67 

50 

36 

0 

-63 

"45 

-24 

Lissage arriere 

0 

0 

+ 46 

+50 

+ 36 

0 

-63 

"45 

-24 

OF-C3 

apres ajust. n° 2 

760 

785 

959 

1025 

419 

790 

443 

510 

514 

OF-P2 

1407 

2874 

3023 

2444 

1555 

2383 

2215 

2 209 


OF-P3 

1416 

1518 

934 

1015 

948 

960 

954 




Comme l’indique le tableau 2.2H, le CP/h de C3 est plus faible que celui de Cl et 
C2. On choisira done les quantites de C3 pour assurer la coherence entre charge et 
capacite. II faut done anticiper une production de 132 heures (63 + 45 + 24 = 132). 
Pour eviter de constituer des stocks trop importants trop longtemps, on va jusqu’au 
maximum des excedents des periodes qui precedent les depassements. Une fois que 
l’on a ajoute + 36 en mai et + 50 en avril (e’est le mieux que l’on puisse faire), il reste 
+ 46 a ajouter en mars pour arriver a 132. Ces 46 heures permettent de fabriquer 
184 composants C3, qui vont s’ ajouter aux 775 du tableau 2.21 pour aboutir a un 
ordre de 959 en mars. 

Les lancements de Cl, C2 et PI sont toujours ceux indiques dans le tableau 2.21. 
Comme C3 n’utilise pas de piece PI, seuls les ordres de fabrication concernant P2 
et P3 seront modifies (voir les deux demieres lignes du tableau 2.2J). 

Disposant des lancements programmes reels pour Cl, C2 et C3, on peut maintenant 
se consacrer a ajuster charge et capacite au niveau des pieces. 

Ajustement pour la phase d’usinage 

Le raisonnement de base est toujours le meme. II consiste a comparer les heures 
disponibles aux heures necessaires pour assurer la production et faire en sorte que la 
charge soit lissee lorsqu’elle est superieure a la capacite. Mais pour ce dernier tableau 
d’ ajustement (tableau 2.2K), si on precede comme precedemment en ne modifiant 
que la piece dont le CP/h est le plus faible, e’est-a-dire PI, on s’apergoit que le cumul 
des depassements est superieur a l’excedent dont on dispose en janvier : 

352 + 106 + 7 > 129. 

Si on reduit fevrier de 274 heures (montant maxi pour PI), on sera toujours en 
depassement, puisqu’il faudrait reduire de 352 heures. Finalement, il faudra adopter 
une solution specifique pour regler ce probleme. 
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Tableau 2.2K — Ajustement n° 3 -Usinage 




fev. 

mars 

avril 

mai 

juin 

juillet 

Heures de Pi 

212 

274 

283 

288 

109 

276 

246 

Heures de P2 

352 

719 

756 

611 

389 

596 

554 

Heures de P3 

708 

759 

467 

508 

474 

480 

477 

Total 

1271 

1752 

1 506 

1407 

972 

1352 

1277 

Heures disponibles 

1400 

1400 

1400 

1400 

1 400 

1400 

1400 

Excedent/Depassement 

129 

-352 

-106 

-7 

428 

48 

123 

Repartition 
-heures sur Pi 

+ 64,5 

-176 

-53 

-3,5 

0 

0 

0 

- heures sur P3 

+ 64,5 

-176 

-53 

-3,5 




Prod, programmee 
apres ajust. n° 3 
-de Pi (50%) 

1381 

490 

1152 

1423 

545 

1 380 

1230 

-et de P3 (50 %) 

1545 

1166 

828 

1 008 

948 

960 

954 


Par exemple, on peut modifier les ordres de PI et P3 en effectuant un lissage ou 
1’ affectation sera realisee avec une cle de repartition 50-50 : 

- il restera pour PI en fevrier : 274 h - (352/2) = 98 heures, soit 490 unites (car 
5 unites par heure) ; 

- il restera pour P3 en fevrier : 759 h - (352/2) = 583 heures, soit 1 166 unites. 

On precede de fagon identique pour les mois de mars et d’avril, ainsi qu’en janvier 
ou l’excedent de 129 va se partager en deux avant de s’ajouter aux heures d’usinage 
de PI et P3 : 

- on a : 212 + (129/2) = 276,5 soit 1 381 unites PI, 

- on a : 708 + (129/2) = 772,5 soit 1 545 unites P3. 

Malgre ces modifications, 1’ atelier d’usinage connait toujours un depassement non 
reaffecte en janvier de 336 heures (336 = 352 + 106 + 7 - 129). L’entreprise doit 
done faire appel a la sous-traitance ou aux heures supplementaires, afin de fabriquer 
les pieces manquantes, e’est-a-dire : 

| - 840 pieces PI : (336 h 00 50 %)/0,20 = 840, 

| - 336 pieces P3 : (336 h - 50 %)/0,5 = 336. 

| On pourrait aussi envisager de decaler la fabrication de ces pieces sur le mois de mai 
| ou l’excedent de 428 heures permettrait d’ absorber le depassement non affecte en 
g janvier de 336 heures. Mais ce decalage aurait d’importantes consequences, puisqu’il 
| provoquerait des manques pour Cl, C2 et C3 lors des premiers mois de l’annee, done 
g des manques pour A1 et A2. Tous les clients ne seraient done pas livres. 

.S Comme on peut le constater sur cet exemple 1 , pourtant simple, les calculs permet- 
3 tant de lisser les charges sont assez lourds. Nous avons cependant souhaite les inte- 
| 

q 1. Nous nous sommes inspire de l’ouvrage de V. Giard (1988), particulierement complet en ce qui conceme les 
© techniques de planification de la production. 
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grer dans notre analyse afin que le lecteur s’approprie parfaitement la methode, un 
peu comme s’il etait dans l’entreprise et qu’il utilisait un progiciel lui foumissant 
ces tableaux. La complexity du MRPpeut d’ailleurs s’accroitre lorsque le responsa- 
ble de la fabrication, pour des raisons financieres ou techniques, decide d’operer des 
regroupements d’OF successifs. 


2 ^optimisation des lancements : le regroupement des OF 

2.1 Les raisons du regroupement des OF 

Lorsque l’on dispose des tableaux MRP, et done des echeanciers des OF, la 
methode la plus simple consiste a ne programmer effectivement pour la periode que 
la quantite couvrant exactement les besoins nets : e’est la regie dite du lot pour lot. 
Dans ce cas, on ne precede a aucun regroupement. C’est la solution que nous avons 
adoptee jusqu’a present. Cependant, les regroupements, sans etre imposes par la 
methode de la capacity finie, sont souvent necessaries a un fonctionnement efficient 
du MRP. La determination de la quantity a fabriquer pour satisfaire les besoins d’une 
ou plusieurs periodes, repose generalement sur un arbitrage entre les couts de lan- 
cement et les couts de possession 1 . II existe plusieurs regies de calcul des lots ; nous 
etudierons les plus connues, qui fonctionnent generalement sur les logiciels de 
GPAO. 

La regie du lot pour lot est souvent utilisee lorsque : 

- le cout de lancement d’une fabrication est relativement faible par rapport au cout 
de possession ; 

- (et/ou) les clients exigent la tragabilite des composants du produit fini : chaque 
lot ainsi fabrique est identifiable, car non melange a d’autres lots ; 

- (et/ou) le responsable ne desire pas bouleverser les plannings de fabrication des 
composants des niveaux in ferieurs. 

Dans les autres cas, le regroupement peut s’averer une technique interessante. II 
existe cependant deux ecueils majeurs a une strategic de regroupement : 

- le regroupement des OF a un niveau k de la nomenclature conduit a revoir les 
lancements des niveaux inferieurs. II faut done effectuer le regroupement niveau 
par niveau ; 

- le regroupement peut conduire a un exces de la charge par rapport a la capacity 
des equipements, et, finalement, l’entreprise peut etre obligee de revenir en 
arriere, e’est-a-dire de garder les lots initiaux. 


1. Le cout de lancement correspond aux couts des reglages, des changements d’outils, etc. ; le cout de possession 
correspond au cout physique de stockage et au cout des capitaux immobilises. Pour plus de details, on pourra se 
referer au chapitre 3. 
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2.2 Les principales regies de regroupement des OF 

Afin d’illustrer concretement ces regies, nous les etudierons sur la base d’une 
illustration simplifiee. Ainsi, dans le cadre de ses calculs MRP, une entreprise de 
mecanique a etabli l’echeancier des OF en pieces X-20 : 


Semaines 


* 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Planning des OF 

80 

120 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 


Par ailleurs, elle subit un cout de 500 € pour chaque mise en fabrication, quelle 
que soit la taille du lot fabrique ; le cout de possession en stock d’une caisse de 
10 pieces X-20 est de 6 € par semaine. On peut tres facilement conclure que la regie 
du lot pour lot conduirait a un cout de 5 000 € (10 lancements de 500 € et aucun 
cout de possession). 

La quantite economique de Wilson 

Rigoureusement, elle n’est valable que si la demande est reguliere 1 . Dans la pra- 
tique, il est toujours possible de calculer la quantite economique q* (ici : q* = 434) 
pour avoir une idee generate correcte des regroupements a effectuer. Pour chaque 
regroupement, l’objectif consiste a se rapprocher le plus possible de la quantite q* 
afin de ne pas trop s’eloigner du cout minimum (ici : CT( q*) = 2 305 €). Dans 
l’exemple, on regroupe les 4 premieres periodes, puis les 3 suivantes et enfin les 
3 demieres. Les deux premieres valeurs (430 et 420) sont proches de q* ; la demiere 
de 280 s’en eloigne. Le cout total associe a cette politique est de 2 316 €, ce qui est 
proche du cout minimum theorique. 


Semaines 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


Ordres de fabrication 

80 

120 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 


Methode de Wilson 
Cout du lancement 
Cout de possession 

430 

72 

180* 

144 

420 

72 

180 

280 

72 

96 

816 

Total 











2316 


£ 

g *180 = 150X0,6X2. 


§ 

,3 

g 1. La presentation du modele se trouve dans le chapitre 3. II n’est pas indispensable de s’y reporter ; pour le 
q probleme qui nous preoccupe ici, il suffit de savoir que la quantite optimale q* correspond a la valeur qui minimise 
© le cout total, somme du cout de passation et de possession. 


La regie de la quantite multiple de lancement 

A cause de contraintes techniques le plus souvent liees au transport (palettisation 
frequente) et/ou aux capacites des equipements (taille des cuves), les lots fabriques 
sont souvent des multiples d’un volume donne. Imaginons que le lancement en pro- 
duction soit un multiple de 400. 


Semaines 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Total 

Ordres de fabrication 

8 o 

120 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 

Ouantite multiple 

400 



400 



400 





Coutdu lancement 

500 



500 



500 




1 500 

Cout de possession 

° 

72 

180 

90* 

90 

H 4 

180 

48 

14 4 

270*** 

1218 

Total 











2718 


* 50 x 0,6 x 3 ** 100 x 0,6 x 3 *** (70 + 80) x 0,6 x 3. 


La regie des lancements a periodicite fixe 

Par souci de simplicity, on peut decider de lancer des ordres de fabrication a dates 
fixes, par exemple toutes les 10 semaines. II n’est pas improbable que cette politique 
soit couplee a la regie precedente. Dans ce cas, il faudra envisager un lancement 
massif de 1 200 unites en semaine n° 1 afin de couvrir les besoins des 10 semaines 
(il faut prendre 1 200 car c’est le plus petit multiple de 400 permettant de couvrir la 
totalite des besoins). 


Semaines 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Total 

Ordres de fabrication 

80 

120 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 

Dates fixes 
Cout du lancement 
Cout de possession 
Total 

500 

72 

180 


360 


540 

336 

576 * 

810** 

3 378 
3878 


* 120 x 0,6 x 8 ** (80 + 70) x 0,6 x 9. 

La technique basee sur I’algorithme de Wagner et Whitim 

Assez delicate a resumer, il est preferable d’en exposer les principes directement 
a partir de 1’ exemple. Contrairement aux autres regies, cette methode a l’avantage 
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de foumir une solution optimale operationnelle. Elle a cependant 1’ inconvenient 
d’etre « lourde » a mettre en oeuvre, surtout lorsque le nombre de references est 
eleve. 

La technique proposee par Silver et Meal r 

Encore appelee regie de cout moyen par periode, elle consiste a calculer le cout de 
gestion (cout de lancement + cout de stockage) de regroupements successifs sur 1 , 
2, 3... periodes. On arrete de grouper les ordres futurs des que le cout moyen de 
gestion par periode augmente par rapport au regroupement precedent. La poursuite 
de l’exemple nous permettra de decrire cette technique, qui ne foumit plus une solu- 
tion optimale, mais simplement satisfaisante. 


2.3 Algorithmede Wagner etWhitin 

Le principe est de determiner la meilleure strategic de regroupement au moyen 
d’un algorithme. Pour que celui-ci puisse etre applique, il est necessaire que les ven- 
tes futures soient connues ou estimees par periode fixe. Les calculs sont realises pour 
un composant donne, en faisant abstraction des contraintes de capacite (elles peuvent 
etre reintroduites par la suite). Au debut d’une semaine quelconque, le responsable 
du planning a deux possibilites : soit il peut lancer l’OF de la semaine, soit, parce que 
cet ordre a ete anticipe, il peut puiser dans le stock. 

Matrice des couts de stockage 

Par exemple, quand faut-il lancer les 150 unites necessaries a la semaine 7 ? 

- soit en debut de semaine 7, 

- soit en debut de semaine 6 : dans ce cas, on supportera un cout marginal de 
possession d’un montant egal a 90 € (150 x 1 x 0,60), 

- soit en debut de semaine 5 : le cout marginal sera de 180 € (150 x 2 x 0,60) ; 
etc. 

S Pour ces deux demiers cas, le fait de grouper les besoins bruts de la semaine 7 
c avec ceux d’une semaine anterieure va permettre de ne depenser qu’une seule fois 
% les 500 € de frais de lancement, au lieu de les payer deux fois. 

| Pour definir la politique optimale, il faut proceder en deux grandes etapes. Tout 
| d’abord, on construit le tableau indiquant les couts associes a toutes les possibilites 
g de regroupement (arbitrage entre les couts de lancements successifs et les couts de 
5 possession marginaux). Une fois ce tableau termine, un examen attentif nous 
g conduira a determiner la strategic de regroupements optimale. 

,3 

g 1 . E. Silver, H. Meal, « A Heuristic for Selecting Lot Size Requirement for the Case of a Deterministic Time- 
q Varying Demand Rate and Discrete Opportunities of Replenishment », Production and Inventory Management. 
© n° 2, vol. 14, 1973. 
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Tableau 2.3 — Algorithme de Wagner et Within - Matrice des couts de stockage 


Semaines 

l 

* 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

OF 

80 


150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 


(i) 500 

(2) 572 

752 

896 

1256 

1616 

2156 

2492 

3 068 

3 500 

> 


(3) 

1090 

n86 

1456 

1744 

2194 

2482 

2986 

3 370 

3 



(4) 

1072 

1120 

1 300 

1516 

1876 

2 116 

2548 

2884 

4 




(5) 

1252 

1342 

i486 

1756 

1948 

2 308 

2596 

5 





1396 

1468 

1648 

1792 

2 080 

2 320 

6 






1756 

1846 

1942 

2158 

235O 

7 







1968 

2016 

2 160 

2304 

8 








2 148 

2 220 

2316 

9 









2 292 

234O 

10 










2 580 


Afin de clarifier certains elements du tableau 2.3, voici le detail des calculs pour 
quelques valeurs caracteristiques. 


Tableau 2.4 — Algorithme de Wagner et Within - Aide a la construction 


Reference 

tableau 

Semaine de 
lancement 

Nombre 

d’OF 

regroupes 

Ouantites 

Cout 
de la 
strategie 
choisie 

Commentaires 

(1) 

On lance un OF de 80 en semaine 1 



80 

500 

de lancement (CL) 
Aucun cout de 
possession (CP) 

(2) 

On lance un OF de 80 + 120 = 200 en semaine l 


* 

80 + 120 

= 572 

Un seul CL 
CPsuri20 
pendant l periode 
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Reference 

tableau 

Semaine de 
lancement 

Nombre 

d’OF 

regroupes 

Ouant it es 

Cout 
de la 
strategie 

Commentaires 

(3) 

On lance un OF de 80 en semaine 1 et un autre de 120 en semaine 2 

* 

I 

80 

=Tooo 

Deja vu 
Un seul CL 
etaucunCP 
Oncommande 
ce dont on a besoin 

(4) 

Attention ! On lance un OF de 80 + 120 = 200 en semaine 1 et un autre de 150 
en semaine 3 

3 

; 

80 + 120 
150 

572 
500 
= 1072 

Deja vu 

Un seul CL etaucunCP 
On groupe les 
2 premieres 
commandes car : 

572 < 1 000 

(5) 

Attention ! On lance un OF de 80 + 120 + 150 = 350 en semaine 1 et un autre de 80 en semaine 4 

* 

3 

80 

752 
= 1252 

Deja vu 
Un seul CL 
et aucun CP 
On groupe les 
3 premieres 
commandes car : 
752 < 1 072 < 1 090 


Recherche de la solution optimale 

La seconde etape consiste a decrire l’algorithme de recherche de la solution opti- 
male. Pour cela, il est logique d’ examiner la derniere colonne du tableau, car c’est 
elle qui indique le cout total de chaque strategic de regroupement. La procedure de 
| recherche de la solution optimale peut etre decrite selon la chronologie suivante : 

§ - dans la derniere colonne, on choisit la ligne qui correspond au cout total mini- 

's mum : il s’agit de la ligne 7, pour 2 304 € ; 

| - cela signifie qu’a la semaine 7 on regroupe les OF des semaines 7, 8, 9 et 10. 

| Ainsi, les 4 demieres colonnes du tableau deviennent inutiles et peuvent etre 

g masquees. Il suffit alors de recommencer a l’etape precedente ; 

.a - dans la derniere colonne, qui est maintenant la colonne 6, on choisit la ligne qui 
§ correspond au cout total minimum : il s’agit de la ligne 5, pour 1 468 € ; 

£ - cela signifie qu’a la semaine 5 on regroupe les OF des semaines 5 et 6. On mas- 

,2 que alors les colonnes 5 et 6. 

"S - dans la colonne 4, c’est la ligne 1 qui correspond au cout total minimum ; 

| 

© en semaine 1, on regroupe done les OF des semaines 1, 2, 3 et 4. 
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Finalement, la strategie optimale 1 conduit a operer 3 regroupements et a proposer 
le planning des OF suivants : 


Semaines 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Ordres de fabrication 

8o 

120 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 

OF regroupes 

430 




270 


430 





II est clair que plus le cout de lancement, de mise en fabrication (reglage) est eleve 
par rapport au cout de stockage, plus l’entreprise aura interet a adopter une strategie 
de regroupement de ses lots. Ainsi, vous pouvez verifier par le calcul (certes un peu 
long, a moins d’utiliser un tableur) que si le cout de lancement baisse a 100 €, le 
cout total est de 788 € et le planning precedent devient : 


Semaines 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Ordres de fabrication 

80 

120 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 

OF regroupes 

200 


230 


270 


230 


200 



2.4 Heuristique de Silver et Meal 

Dans un premier tableau, on calcule les couts totaux en considerant toutes les 
possibility de regroupements. Les principes de calculs sont assez proches de ceux 
de la methode precedente. 


Tableau 2.5 — Algorithme de Silver et Meal - Couts totaux 


Semaines 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

OF 

80 

120 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 

1 

500 

( 1)572 

(2)752 

896 

1256 

1616 

2156 

2492 

3068 

3500 

2 


500 

590 

686 

956 

1244 

1694 

1982 

2486 

2 87O 

3 



500 

548 

728 

944 

1304 

1544 

1976 

2 312 

4 




500 

590 

734 

1004 

1 196 

1556 

1844 

5 





500 

572 

752 

896 

1 184 

1424 

6 






500 

590 

686 

902 

IO94 

7 







500 

548 

692 

836 

8 








500 

572 

668 

9 









500 

548 

10 










500 


(1) 572 = 5OO + (l20 X 0,60 X l). 

(2) 752= 572 + (150X0,60X2). 


1. Remarque : dans le tableau 2.3 de Wagner- Within, figure aussi la valeur de 2 316 euros (demiere colonne) que 
nous avions obtenue avec la regie de Wilson : cela correspond bien a 4, 3 puis 3 regrou-pements. 
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Tableau 2.6 — Algorithme de Silver et Meal - Couts moyens 


Semaines 

i 

* 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Besoins nets 

8o 

,20 

150 

80 

150 

120 

150 

80 

120 

80 

Etape l 

8o 

200 

350 

430 

580 

700 

850 

930 

1050 

1130 


(i) 6,25 

2,86 

2,15 

2,08 

2,17 

2,31 

2,54 

2,68 

2,92 

3,io 

Etape 2 

150 

270 

420 

500 

620 

700 


3,33 

(2)2,12 

1.79 

1,792 


2,034 

Etape 3 

80 

200 

280 


6,25 

2,86 

2,39 


(1) 6,25 = 500 / 80. 

(2) 2,12 = 572 / 270 (270 signifie que Ton commande 150 + 120 en semaine 5). 


La construction du tableau des couts moyens suppose la chronologie suivante : 

- F re etape : on effectue le cumul des OF : 

• pour chaque semaine, on divise le cout total par l’OF cumule : on obtient done 
un cout moyen, fonction du nombre de semaines regroupees ; 

• on arrete le regroupement lorsque le cout moyen est minimum ; 

• ainsi, on regroupe les 4 premieres semaines et on lance 430 lors de la 
sem a ine 1. 

- 2 e etape : on precede de la meme fagon a partir de la semaine 5 en considerant 
que seuls les OF a venir sont a prendre en compte. 

- on effectue le cumul des OF a partir de la semaine 5 ; 

- pour chaque semaine, on divise le cout total par l’OF cumule ; 

- on regroupe les semaines 5, 6 et 7 : on lance 420 unites. 

On continue selon ce principe jusqu’a la demiere colonne du tableau. II suffit 
ensuite d’additionner les couts partiels obtenus au fur et a mesure de la procedure 
precedente : 

| 896 + 752 + 668 = 2 316 € 

fj On constate que le cout est superieur a celui trouve par la methode de Wagner et 
| Whitin ; e’est normal car cette demiere est la seule methode optimale. L’ecart entre 
| les deux methodes est cependant assez faible pour que Ton puisse choisir aussi bien 
c l’une que F autre dans la majorite des situations. Quelle que soit la methode retenue, 
5 le regroupement des ordres de fabrication (ou des besoins nets) est frequemment 
° pratique par les entreprises, desireuses de simplifier leurs programmes de production 
jj et de beneficier d’un minimum d’effet d’ experience. Les techniques etudiees, loin 
j de foumir la solution miracle, doivent etre considerees comme des guides pour 1’ ac- 
+ tion. Effectivement, dans les progiciels de GPAO, certains modules peuvent etre 
| consideres comme des systemes d’aide a la decision (interactifs ou non), dans la 
© mesure ou ils permettent la simulation. 
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3 Gestion de production sans OF 


3.1 Un exemple de systeme mixte : MRP et gestion sans OF chez TESA 1 

TESA est le leader dans la fabrication d’instruments de mesure de precision a 
l’usage des entreprises : colonnes de mesure, pieds a coulisse, micrometres, etalo- 
metres, palpeurs, etc. Selon un responsable de l’entreprise, jusqu’au debut des 
annees 90, TESA avait une organisation de la production traditionnelle, une infor- 
matique de gestion peu performante et enregistrait regulierement de lourdes pertes. 
Face a une situation qui se degradait, TESA a entrepris, en milieu de decennie, de 
reorganiser son processus productif et son systeme d’information. 

L’ERP MAPICS XA a ete installe et assure la gestion de production de 1’ ensemble 
de l’entreprise, a partir de l’ordinateur central de 1’usine de Renens situee en Suisse, 
reliee par un reseau local ( tokenring ) aux terminaux d’ atelier et de gestion des autres 
usines (en Suede, France, et Grande-Bretagne), elles aussi equipees du meme ERP. 

En ce qui concerne la production, l’entreprise est passee progressivement d’un 
systeme en flux pousses a un systeme en flux tires , organise sur la base de cellules 
independantes comptant de 5 a 15 personnes, fonctionnant de fagon autonome a 
T image d’une micro-usine. De plus, TESA a mis en oeuvre une strategic globale de 
telle sorte que chaque usine travaille pour le marche mondial. Par exemple : 

- l’usine de Renens fabrique les colonnes de mesure, les pieds a coulisse en acier 
et certains types de palpeurs, et exporte 90 % de sa production ; 

- l’usine frangaise realise les pieds a coulisse en aluminium et les micrometres ; 

- l’usine de Grande-Bretagne produit d’ autres modeles de palpeurs. 

L’horizon de planification pour T appro visionnement des composants est de 14 mois. 
Matieres premieres et composants peu vent etre achetes aupres d’un foumisseur (cas 
de l’electronique) ou fabriques dans l’une des usines du groupe. Pour les produits 
finis, 1’ horizon de planification est de 6 semaines ; il s’agit de 1’ horizon sur lequel 
sont determines les besoins d’ assemblage. 

Lorsque le site suisse regoit une commande, par exemple de la part d’un distributeur 
europeen, il peut, soit la prendre en charge (si le produit est fabrique sur place), soit 
emettre un « besoin de production » en direction de l’usine ou la piece est fabriquee. 

La planification de la fabrication des composants non achetes est determinee par 
un systeme MRP classique qui produit des OF et des OA. Afin de tenir compte de 
certaines specificites et d’eviter les fabrications de series trop courtes, les lots sont 
generalement d’une taille multiple de 100, 500 ou 1 000 unites. 

En revanche, la planification de la fabrication des produits finis, c’est-a-dire de 
l’assemblage final, s’effectue « sans OF » depuis mai 1997. La gestion des fabrications 
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sans OF utilise le module REP 1 de MAPICS XA. Les caracteristiques du produit 
expliquent ce changement. Les produits peuvent requerir entre 50 et 1 500 com- 
posants ; par ailleurs, ils se declinent selon une multitude de combinaisons possibles ; 
enfin, ils sont produits en petites quantites. Seule est indiquee la quantite a fabriquer 
par jour, ou par semaine selon le degre d’autonomie du responsable d’ atelier. Chez 
TESA, cette nouvelle organisation a eu deux consequences notables : 

- au sein de la cellule du planning, elle a fortement reduit les activites administra- 
tives liees aux OF et les couts associes (generation et maintenance des OF, 
declaration des heures, collecte des temps, corrections des erreurs...) ; 

- au sein des ateliers, elle a provoque de multiples ameliorations : 

• gain de temps dans l’ordonnancement des activites, 

• reduction des delais de livraison, 

• d imi nution des stocks, 

• plus grande motivation dans le travail du fait de l’enrichissement des taches 
des personnels travaillant maintenant en petits groupes. 

La gestion sans OF est une variante de la gestion en flux tires, ou encore d’un systeme 
en juste-a-temps. Cette illustration, parfaitement representative de nombreuses situations 
industrielles, va nous aider a proposer quelques elements de generalisation. 


3.2 Elements theoriques sur la gestion sans OF 

Lors du chapitre 4, nous aurons 1’ occasion de revenir en detail sur le juste-a- 
temps ; il est cependant interessant, des a present, de bien comprendre la difference 
fondamentale qui existe entre un systeme GPAO classique avec OF et une gestion 
sans OF. Tout d’abord, precisons qu’il n’existe pas une methode systematiquement 
superieure a T autre. Le choix entre ces deux systemes doit tenir compte du secteur 
et de la nature de la demande. Ainsi, les progiciels classiques de GPAO sont parti- 
culierement bien adaptes a des productions par lots en petite ou moyenne serie ou 
les operations d’usinage sont nombreuses, alors que les progiciels modernes inte- 
grant des modules dits de fabrications sans OF (ou fabrications repetitives) convien- 
^ nent a la production de lots de moyennes ou de grandes series, ou les operations 
| d’ assemblage sont majoritaires 2 . 

Is • Caracteristiques principales d’un systeme avec OF 

| Afin d’alleger la presentation, nous rappellerons en mode listing les principales 
f caracteristiques d’un systeme en flux pousses : 
g - usine fabricant plusieurs produits finis differents, 
a, - organisation des ateliers et ordonnancement par poste de charge, 

1 

1. II s’agit d’un module qui permet de travailler par programme (ou campagne) plutot que par ordre de fabrica- 
|J tion. II traite les mouvements de composants a l’aide des Kanbans electroniques et verifie le respect des plannings 
11 de production. 

q 2. L’exemple de TESA montre que ce type de systeme peut aussi s’adapter a des fabrications unitaires ou par lot 
© en petites series. II suggere de plus que les deux systemes peuvent coexister au sein d’une meme entreprise. 
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- les postes de charges traitent la totalite des OF (les equipements sont communs 
a la plupart des produits fabriques dans l’usine), 

- le nombre de types d’OF correspond au nombre de composants qui entrent dans 
la fabrication d’un produit fini, 

- a cause du partage des postes de charges et du nombre souvent eleve de types 
d’OF, il est classique de voir apparaitre des conflits dans la reservation des equi- 
pements, d’ou la necessite de frequents reordonnancements en vue de concilier 
charge et capacite, 

- la constitution de stocks et d’en-cours est inherente au fonctionnement meme du 
systeme, et s’explique notamment par : 

• les decalages temporels entre les differents niveaux de la nomenclature, 

• le respect de la capacite de chaque poste de charge (qui oblige a des lissages 
arrieres des surcharges), 

• le cheminement des matieres et produits intermediaries d’une ressource a la 
suivante, 

- grace aux OF et aux declarations d’activites effectuees par les postes de charges, 
il est possible de determiner le cout reel d’un lot fabrique, done de determiner 
par agregation le cout reel d’un lot de produits finis (bien sur, les couts fixes 
seront imputes selon des cles de repartition prealablement calculees). 

• Caracteristiques principals d’un systeme sans OF 

Une gestion sans OF possede des caracteristiques bien differentes par rapport a un 
systeme classique MRP, parfois meme en totale opposition : 

- usine dediee a un produit fini ou a un ensemble homogene de produits finis 
(differentiation), 

- organisation en ligne de la production, dediee a la fabrication d’un produit fini 
ou d’un sous-ensemble important de ce dernier, 

- logiquement, les differents postes de travail qui composent la ligne ont fait l’ob- 
jet d’un equilibrage prealable (lors de 1’ implantation physique de la ligne) : cet 
equilibrage doit permettre un travail en cadence, 

- les fabrications sont planifiees en fonction des capacites et des taux de produc- 
tion des lignes (et non des postes de charges), 

- en fonction des commandes, le responsable de la production peut proceder a des 
ajustements plus ou moins importants afin de respecter les delais de 
livraisons : 

• si les delais sont suffisants, possible constitution de stocks de produits finis, 

• en cas de retard ou de commandes a traiter en urgence, les moyens les plus 
classiques pour accroitre la capacite d’une ligne sont : les heures supplemen- 
taires, 1’ adoption temporaire d’un systeme avec equipes toumantes, le recours 
au travail temporaire, la reaffectation, de personnels sous-occupes en prove- 
nance d’autres lignes, etc. 

- les composants sont postdeduits a leur point d’ utilisation, selon la methode dite 
de la post-consommation : 
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• sur la ligne, on identifie plusieurs « points de passage », 

• les quantites de produits fabriques passant par chaque point de passage seront 
comptabilisees, 

• grace aux nomenclatures, il est facile de deduire la quantite de composants 
consommee en amont du point de passage (il est possible d’affiner cette quan- 
tite en fonction d’un taux moyen de rebus), 

• les reapprovisionnements peuvent avoir lieu a 1’ emplacement, sur la base de la 
methode Kanban 1 (manuelle ou automatique) en fonction des productions 
declarees. 

- la main-d’ oeuvre est declaree par tache ou par produit, ce qui implique une eva- 
luation en couts standards. 

La concurrence oblige les industriels a chercher des methodes de production per- 
mettant de reduire les couts et les cycles de fabrication. Comparant « flux pousses » 
et « flux tires », nous venons de montrer que dans un systeme MRP classique, les frais 
administratifs peuvent etre eleves, les cycles assez longs et les calculs forts comple- 
xes. Lorsque l’environnement et la nature du produit s’y pretent, il est souvent pre- 
ferable d’opter pour la gestion de la fabrication sans OF, c’est-a-dire pour une pro- 
duction en flux tires : la reactivite y est plus grande, les informations a collecter bien 
moins nombreuses et les stocks et en-cours bien plus faibles. Malgre ces differences, 
il ne nous semble pas que ces modes de gestion soient vraiment en opposition fron- 
tale. L’environnement et les caracteristiques du produit (ou du process ) dictent 
souvent leur loi plus que ne peuvent le faire les industriels. Rappelons une conclu- 
sion etablie de la theorie de la contingence : il n’y a pas une seule et unique bonne 
methode en toutes circonstances. 


| Avec I’augmentation du nombre de produits, avec I’influence grandissante des effets de 

g mode, avec le re no uve lie merit rapide des gammes et avec le developpement d’une concur- 

5 rente exacerbee... il devient de plus en plus difficile, mais aussi de plus en plus indispensa- 

o ble d’effectuer des previsions. Sans elles, les systemes productifs et logistiques ne peuvent 

% pas etre parfaitement efficaces. 


© 1. Nous reviendrons en detail sur la methode Kanban a l’occasion du chapitre consacre au juste-a- temps. 


Section 3 ESTIMATION DE LA DEMAN DE 
ET PREVISION DES BESOINS 



La prevision de la demande, un exercice 
de haute voltige 


| 
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Viennent s’ajouter a ces difficultes la necessity de prendre en consideration la contrainte 
climatique ; aujourd’hui, dans de nombreux secteurs, il est impossible de faire de bonnes 
previsions sans integrer I’alea climatique. La jeunesociete CLIMPACT adeveloppe un logiciel 
specialise dans la modelisation des ventes et dans I’extraction de la partie expliquee par le 
climat. Par exemple, si a I’occasion d’une periode chaude en automne, une entreprise de 
boissons gazeuses realise + io % de hausse, mais que le modele precise qu’elle aurait du 
faire + 20 %, cela relativise sa performance et conduit a se poser quelques questions. Est-ce 
la logistique qui n’a pas suivi du fait des difficultes de trouver rapidement des camions 
disponibles pour livrer toutes les grandes surfaces ? Est-ce la production qui n’a pas pu 
fabriquer les quantites demandees faute de souplesse ou par manque d’interimaires ? 

Source : Site NextFinance (2008), article Logistique Magazine n° 222 (nov. 2007). 


Quel que soit le mode de gestion des flux, pousses ou tires, quelle que soit la taille 
de 1’ entreprise, il est indispensable de disposer de previsions sur la demande future 
des clients 1 , et de savoir les interpreter. Plus les previsions seront fiables, plus la 
planification de la fabrication sera optimisee, et plus 1’ entreprise pourra offrir des prix 
competitifs a ses clients (moins de stocks et d’en-cours, done moins de capitaux 
immobilises ; moins de rupture, done plus de clients satisfaits ; meilleure utilisation 
des equipements, etc.). 

Meme lorsqu’il s’agit d’un produit nouveau, pour lequel on ne dispose pas d’his- 
torique de ventes, il est indispensable d’estimer les ventes futures. Par une analyse 
des similitudes dans les comportements d’ achats, un produit existant proche servira 
de reference. Ses historiques de ventes et l’etude de son caractere saisonnier foumi- 
ront une aide precieuse et eviteront une « myopie » fort couteuse. Apres avoir pre- 
sente les differents types de prevision et leur utilite pour 1’ entreprise, nous revien- 
drons sur les methodes les plus utilisees et dont la connaissance constitue une sorte 
de base minimale, une sorte de condition necessaire (mais pas suffisante) au fonc- 
tionnement satisfaisant de 1’ entreprise. Il s’agit des techniques de la regression 
lineaire, des moyennes mobiles, de la desaisonnalisation et du lissage exponentiel. 
Nous conclurons par 1’ etude des principaux indicateurs permettant de juger de la 
qualite des previsions effectuees. 


1 Typologie et niveaux des previsions 

La plupart des phenomenes de la vie economique que l’on souhaite prevoir posse- 
dent une double dimension : 

- il existe generalement plusieurs outils susceptibles de realiser cette prevision 
mais certains d’entre eux sont inadaptes alors que d’autres conviennent particu- 
lierement bien ; 
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1. Meme si l’estimation de la demande est l’element essentiel, l’entreprise ; 
r les prix des matieres premieres. 


si interet a etablir des previsions 
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- il existe plusieurs niveaux d’ approche du phenomene, ou degres de precision, 
qui varient en fonction de l’objectif recherche. 

Nous evoquerons successivement ces deux questions. 


1.1 Les grandes categories de prevision 

Bien qu’il soit parfois difficile de les cloisonner aussi nettement, on trouve deux 
grandes categories de methodes : celles qui sont plutot qualitatives, fondees sur 
1’ experience et le jugement, et celles qui sont plutot quantitatives faisant systemati- 
quement appel a l’outil statistique. 

Les previsions qualitatives 

L’ experience, l’intuition, et l’opinion acquises durant des annees par les profes- 
sionnels de la vente (commerciaux, reseau de distribution, chefs de produits, cadres 
du marketing...) ne doivent pas etre negligees sous pretexte qu’elles n’utilisent pas 
de fondement scientifique. 

Les previsions ainsi obtenues seront systematiquement corroborees par une etude 
de marche lorsque le produit est nouveau, ou lorsque la zone ou l’on souhaite le 
commercialiser est nouvelle. L’ etude de marche consiste a poser un certain nombre 
de questions aux consommateurs potentiels, afin d’estimer la demande future et son 
evolution. 

Enfin, il est possible de solliciter l’avis de professionnels, reconnus dans leur 
domaine pour leur expertise. C’est l’objet de la celebre methode Delphi, developpee 
dans les annees 50 par Olaf Helmer a la Rand Corporation. Des lors, elle fut utilisee 
dans de multiples domaines, tels que le marketing 1 , la medecine, les programmes 
sociaux... 

Les experts consultes doivent alors repondre a une serie de questionnaires, dans le 
but de faire apparaitre des convergences ou des divergences d’ opinion. Ses caracte- 
ristiques principals sont les suivantes : 

~ - le nombre d’ experts consultes est important, bien superieur a une reunion clas- 

^ sique dans le cadre d’une reflexion de groupe ; 

| - les divers questionnaires sont ecrits, ainsi que les reponses retoumees (sous anony- 

o mat), ce qui evite les effets d’ entrainement constates lors de reunions orales, au cours 

| desquelles certains experts peuvent prendre 1’ ascendant sur leurs collegues ; 

§ - avant de passer a l’etape suivante, les experts regoivent une synthese des prece- 

g dents resultats et peuvent ainsi revoir ou ameliorer leurs reponses anterieures ; 
n, - enfin, Delphi fait un usage modere des outils statistiques puisque ne sont gene- 
o ralement utilisees que la mediane et l’etendue interquartile ; l’objectif de la 

n, methode est de reduire cette etendue par rapport a la mediane. 

| 

q 1. Vemette E., « La methode Delphi pour la prevision marketing », Decisions Marketing, n° 1, janvier 1994, 
© pp. 97-101. 
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Malgre l’interet indeniable et le succes d’une telle methode, il faut savoir qu’elle 
s’inscrit surtout dans une demarche de long terme. Elle servira done a prendre des 
decisions strategiques et beaucoup plus rarement des decisions tactiques, e’est pour- 
quoi nous ne la developperons pas davantage. 

Les previsions quantitatives 

Les techniques quantitatives se divisent a leur tour en deux grandes categories, 
chacune d’elles particulierement utilisee lors d’ elaboration de prevision a court ou 
moyen terme. Ces outils constituent done le point de depart des methodes de plani- 
fication des besoins en composants abordees dans ce chapitre. 

• Les methodes d’extrapolation dans le temps 

II s’agit de deduire d’une chronique passee connue, les valeurs previsibles a venir. Cela 
signifie que l’on prolonge hypothetiquement une tendance commerciale, une loi ou une 
fonction au-dela des limites ou elle est objectivement constatee. Ainsi, pour que la pre- 
vision soit liable, il faut que les parametres qui decrivent la demande restent stables. 


Tableau 2.7 — Nature de la decision et prevision 


des decisions’ 

Strategique 

Tactique 

Operationnelle 

Horizon 

Long terme 
(3 ans et +) 

Moyen terme 
(de 6 mois 

Court terme 

(quelques 

semaines) 

Tres court terme 
(quelques jours) 

Illustrations 

Construire 

un nouveau 
produit 

Planifi cation 
de la capacite 
PIC 

Planification 
de la fabrication 
PDP 

Ordonnancement 
Ordres de 
fabrication 
Ordres d'achat 

de la prevision 

Grandes families 
de produits 

Families 
de produits 

Produits 

Produits, options 
et composants 

Degre 

d’agregation 

Maximal 

Fort 

Moyen 

Minimal 

Methodes 

utilisees 

Etudes 
realisees par 
des syndicats 
professionnels 
ou d’autres 
organismes 
(INSEE, etc.) 
Etudes 
de marche 
Methode 
Delphi 

Experience 
Opinions 
des cadres 

de marche 

specifiques 

Analyse 

statistique 

de tendance 

Techniques 

econometriques 

Similitude 
avec un produit 
existant 
Analyse 
statistique 
dela saisonnalite 
Regressions 
et correlations 
Moyenne mobile 

exponentiel 

En fonction 

des previsions 

precedentes, 

les logiciels 

etablissent 

les besoins nets 

de chaque article 

Outils statistiques deja 

cites pour 

les options 


i. Cette typologie des decisions de gestion est notamment inspiree pari. Ansoff (1974) et par R. Antony 
Planning and Control Systems : a Framework for Analysis, Havard University Press, 1965. 
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Les techniques de previsions par extrapolation les plus utilisees sont : 

- les filtres lineaires : moyenne mobile (simple ou ponderee), lissage exponentiel 
simple ; 

- la projection de la tendance passee : a 1’ aide de la regression lineaire, exponen- 
tielle ou autre ; 

- la decomposition de la serie en elements simples permettant notamment de met- 
tre en evidence la saisonnalite du phenomene et sa tendance de fond ; 

- les methodes plus complexes de type Box et Jenkins, analyse spectrale. . . 

• Les modeles explicatifs (ou associatifs) 

Toujours a partir de donnees du passe, il s’agit de determiner les parametres d’une 
fonction qui relie un phenomene a ses causes, appelees variables explicatives. On 
trouve ici deux families principals de modeles : 

- les modeles a equation unique ou une seule relation associe la variable expliquee 
aux variables explicatives ; on distingue alors : 

• les modeles a variable explicative unique : regression simple 

• les modeles a variables explicatives multiples : regression multiple 

- les modeles a equations simultanees ou modeles econometriques. 

Qu’il s’agisse des modeles explicatifs ou d’ extrapolation, il ne faut les utiliser que 
dans le cadre de previsions de court terme. Ils repondent ainsi a notre objectif puis- 
que nous cherchons a estimer les donnees d’ entrees du PDP pour ensuite « faire 
toumer » le MRP. 

Afin de clarifier le positionnement « court terme-long terme » des methodes evo- 
quees, nous avons choisi de les presenter dans un tableau de synthese (tableau 2.7). 


1.2 Agregation et desagregation des previsions 


| 

,3 

■g 

I 
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Selon l’objectif recherche, la prevision sera differente. Lorsqu’un fabricant de 
vetements souhaite prevoir les ventes de chemises, il peut le faire de multiples 
fagons. En effet, « chemise » est une reference generique, et, a ce titre, la prevision 
peut correspondre a la somme de nombreuses previsions, comme le montre la 
figure suivante. Il est evident que la prevision qui interesse quotidiennement le 
responsable de la fabrication se situe au niveau le plus bas de cette arborescence. 
En revanche, pour savoir sur l’annee si l’usine dispose de capacites excedentaires, 
il sera certainement utile de chiffrer 1’ element se situant au niveau le plus eleve 
(figure 2.10). 

Le degre d’ agregation conceme la demande des clients : plus P unite retenue est 
large, plus la prevision est agregee et conceme plutot le long terme, alors que plus 
l’unite est etroite, plus la prevision est desagregee et conceme le court terme. Le 
MRP suppose de disposer de donnees totalement desagregees. 
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Desegregation 
des previsions 



Figure 2.10 — Agregation-desagregation des previsions 


Remarque 

Au-dessus de « chemises », on aurait pu ajouter un niveau encore superieur, tel que 
« marche europeen - marche asiatique - marche nord-americain ». La prevision par zone 
geographique est classique, comme le montre l’exemple suivant. 


Michelin : les previsions assistees 
par ordinateur 1 


Michelin est un des leaders du marche des pneumatiques avec environ 20 % du marche 
mondial. Cette firme possede 80 sites de production repartis dans le monde entier, 3 cen- 
tres de recherche et commercialise environ 28 000 references (dont des cartes et des guides 
touristiques). 

Sur le plan organisationnel, I’entreprise est passee d’une structure divisionnelle par region a 
une structure divisionnelle par ligne de produit. Ainsi.depuis 1996, Michelin est constitute de 
neuf Business Units (pneumatiques vehicules tourismes et camionnettes, poids lourds, genie 
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1. Cette illustration a ete realisee a I’aide d’informations du site http://www.michelin.com et d'un article de 
Strategies Logistiques, « Michelin, sur la voie de la planification collaborative », n° 33,janv. 2001. 
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civil, avions, deux roues, engins agricoles...). Chaque Business Unit est divisee en plusieurs 
« unites operationnelles tactiques », sortes de centres de profit par segment de marche, cha- 
cune rassemblant les fonctions de developpement, de marketing, de fabrication et de vente. 
Par exemple, dans la Business Unit pneumatiques vehicules tourisme et camionnettes, on trouve 
notamment les « unites operationnelles tactiques » appelees TCAR et TCRE (respectivement, 
pneumatiques pour le marche de remplacement nord-americain et europeen). 

Parce que les Business Units sont relativement independantes, elles n’ont pas toutes choisi 
les memes progicielsde planification de la demande et de prevision. Ainsi certaines utilisent 
le progiciel Rhythm Demand Planner de 12 Technologies alors que d’autres utilisent depuis 
juin 1999 le progiciel Predicast developpe par la societe Aperia. Malgre I’utilisation de logi- 
ciels differents, I’objectif consiste a consolider les previsions de la demande et a reliertous 
les participants entre eux. 

Le responsable de la cellule de coordination Predicast explique que les previsions ne sont 
pas realisees par pneumatique, mais selon une logique plus complexe permettant une 
prevision plus fine. En effet, la cie eiementaire de prevision est une combinaison de 5 entites, 
appelee « quintuplette » et presentee sous la forme d’une pyramide (presentation imposee 
par le logiciel) : 

- le produit (ou code-article international), 

- I’organisme commercial, 

- le pays de vente, 

- le marche concerne (des constructeurs.de remplacement...), 

- un code client. 

Ainsi, au niveau le plus desagrege, on disposera par exemple de la prevision de la demande 
de I’entreprise cliente X, concernant les pneumatiques de remplacement modele Y, vendus 
dans le pays Z. Sans entrerdans le detail, voici les caracteristiques principales du logiciel de 
prevision Predicast utilise par Michelin : 

- detection automatique des evenements perturbateurs des ventes grace a un systeme 
expert ; 

- mesure de I’impact des actions marketing ; 

- sur les historiques des ventes, on trouve les fonctions suivantes : 

• correction des jours ouvres, 

• analyse de la saisonnalite, 

• tendance generale, part de chaque mois en % de I’annee... 

- liaison avec Excel ou avec des ERP (Baan, SAP, Mapics...) ; 

-creation de pyramides dynamiques afin d’utiliser les niveauxde prevision (exemple de la 
la quintuplette de Michelin) et de permettre agregation et desagregation automatique des 
elements de la pyramide. 
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2 Prevision et droite de regression lineaire 


Une des methodes les plus utilisees pour elaborer des previsions consiste a utiliser 
la droite de regression, ou droite des moindres carres. Elle est utilisee aussi bien 
dans le cas d’ analyses extrapolatoires, que dans le cas de modeles associatifs. Dans 
le l er cas, elle suppose l’existence d’une tendance (ou trend). Bien que particuliere- 
ment simple a mettre en oeuvre, elle peut etre utilement completee par certains outils 
plus elabores. 


2.1 La technique de base 

A partir d’une serie de valeurs observees notees (x ; ; y ; ), il s’agit de determiner les 
coefficients a et b de la droite passant le plus pres de tous les points. Une liaison 
fonctionnelle du type s’etablit done entre x et y ; on a 1’ habitude de dire que x est la 
variable explicative et y la variable expliquee par le modele : y = ax + b 
Les valeurs a et b sont telles que la somme des carres des distances entre la valeur 
observee y et la valeur fournie par la droite pour chaque valeur de x est minimale. 
C’est pourquoi cette droite porte le nom de « droite des moindres carres ». De nom- 
breux manuels de statistiques proposent des demonstrations de ce calcul. Nous 
admettrons les resultats suivants, au demeurant fort connus : 

Les coefficients de la droite des moindres carres sont : 


^ X;y i - nxy 
„ _ Cov(x, y) _ ; = i 
a i — 



b = y - ax 

Afin de faciliter la comprehension de ce qui precede, mais surtout des explications 
qui vont suivre, il est preferable d’ avoir le graphique suivant parfaitement a 
l’esprit. 

Interessons-nous davantage a 1’ etude du modele de prevision que la droite des 
moindres carres represente et montrons qu’il existe un moyen d’en tester la qualite. 
Ce moyen s’appuie sur ce que l’on appelle « l’analyse de la variance », e’est-a-dire 
sur 1’ analyse de la dispersion des observations, en tenant compte de la droite 
d’ajustement. 

Comme nous le disions, la volonte de proceder a un ajustement lineaire implique 
que l’on croit en l’existence d’une relation de cause a effet entre la variable expli- 
cative x et la variable expliquee y ; c’est pourquoi il est normal de considerer que 
cette relation doit expliquer une partie de la variance de y, notee a y et egale a : 
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y (a I’oral « y chapeau ») : valeur trouvee a partir de la droite de regression 
pour une valeur Xi. 

Figure 2.11 — Droite de regression des moindres carres 




Ainsi, la qualite du modele, c’est-a-dire, l’interet de 1’ajustement par la droite des 
moindres carres d’une serie d’ observations, peut etre mesuree par une variance qui 
prendra comme reference la valeur ajustee y } a la place de la valeur observee. II 
s’agit de la variance expliquee 1 : 


°e =Jl(yi-y ) 2 


^ Plus la variance expliquee par la regression est proche de la variance totale de y, 
^ meilleur sera le modele. Afin de disposer d’un indicateur « relatif », on calculera le 
'i coefficient de determination, qui correspond au rapport entre la variance expliquee 
| et la variance totale : 


j 1 . La difference entre la variance totale et la variance expliquee est egale a la variance residuelle : 

| o r 2 = (l/n)X e , 2 = (l/nlXCyi-y ;) 2 
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Par exemple, trouver un coefficient egal a 0,75 signifie que le modele de regres- 
sion lineaire simple explique 75 % de la dispersion observee. Parce que le numera- 
teur et le denominateur sont des carres, ce coefficient est toujours positif (ou nul) ; 
parce que la variance expliquee est forcement inferieure ou egale a la variance 
totale, ce coefficient est toujours inferieur ou egal a 1’ unite. 

Malgre la simplicity et le caractere « parlant » du coefficient de determination, il 
lui est souvent prefere le coefficient de correlation 1 . Ce dernier est systematiquement 
present dans les modules consacres a la regression lineaire, inclus dans les progiciels 
de prevision de la demande. II se calcule de la fagon suivante : 


p = Cov(x, y) = 
M a x a y 


^x^-nxy 



Sa facilite de mise en oeuvre, sa presence dans tous les progiciels de prevision, 
ainsi que le caractere quasi universel de l’etude de la droite des moindres carres dans 
les cycles scolaires et universitaires contribuent souvent a en faire un outil dange- 
reux. Plusieurs raisons doivent etre evoquees : 

- absolument toutes les series de couples d’ observations (x ; ; y ; ) peuvent faire 
l’objet d’un ajustement lineaire ; mais tout ajustement n’a pas forcement un sens 
en terme de « relation de cause a effet ». 

- meme lorsque 1’ ajustement a un sens, il faut etre tres prudent quant aux conclu- 
sions et aux eventuelles previsions si le coefficient de determination n’est pas 
suffisamment proche de l’unite. 

- enfin, ce n’est pas parce qu’un coefficient de determination (ou de correlation) 
est nul ou voisin de zero, qu’il n’y a pas de relation entre x et y. Il existe en effet 
des formes non lineaires de liaisons qui ne doivent pas etre negligees (exponen- 
tielle, puissance, parabolique...). La plupart des logiciels proposent plusieurs 
types de modeles, lineaires et non lineaires, que l’utilisateur choisira en fonction 
de ce qu’il constate sur la representation graphique. 


Des lors que toutes les precautions ont ete prises, la droite peut foumir une previ- 
sion pour une valeur donnee de x (modele associatif) ou pour une periode future 
(modele d’ extrapolation). Dans ce dernier cas, la variable x est souvent remplacee 
par la lettre t afin d’indiquer que le temps est le facteur explicatif, t etant une date 
ou un n° de periode. 


re du coefficient de correlation donne le coefficient de determination. 
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2.2 Determination d’un intervalle de prevision 

Afin d’eviter d’utiliser un ajustement lineaire manquant de « credibility », il est 
aussi possible de construire un intervalle de confiance : 

- de chaque coefficient a et b de la droite de regression ; 

- du coefficient de correlation ; 

- d’une valeur ajustee. 

Dans tous les cas, les hypotheses sous-jacentes sont nombreuses et demanderaient 
d’importants developpements, qui sortent du cadre de cet ouvrage 1 ; c’est pourquoi 
nous n’indiquerons que le resultat final, en nous plagant dans le cas d’un intervalle 
de confiance d’une valeur ajustee. 

Ainsi, au lieu de ne disposer que d’une valeur unique pour la prevision, on dispo- 
sera d’un intervalle qui devrait abriter la valeur reelle, avec un certain pourcentage 
de chance d’ avoir raison. Cet intervalle est parfois appele «■ intervalle de prediction ». 

L’intervalle de confiance de l’estimation de y k obtenue grace a la droite des moin- 
dres carres pour une valeur x k donnee s’ecrit : 


avec : 

St : valeur extraite de la distribution de Student a n - 2 degres de liberte pour un 
niveau de confiance de a %. 
et : 


>4J Sachant que o R est ce que l’on pourrait appeler l’ecart type de la regression, c’est- 
^ a-dire la mesure de la dispersion des donnees autour de la droite des moindres 
| carres : 


q 1. En revanche, on pourra consulter certains ouvrages de statistiques et notamment l’excellent : Stcitistiques 
© appliquees a la gestion, de V. Giard, 1995, chapitre VI. 






| 
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2.3 Etude de cas 

A Tissue d’une precedente campagne publicitaire, les usines de l’entreprise americaine 
Marketfile se sont trouvees fortement desorganisees a cause d’un afflux non prevu de 
commandes. Afin de mieux planifier la fabrication du produit en question, cette entre- 
prise a decide d’effectuer un test dans 12 grandes villes de la cote Est 1 afin de mesurer 
l’impact d’un spot publicitaire televise sur le volume de ses ventes. La duree de la cam- 
pagne est de 7 jours. Le cout de 5 passages durant cette periode s’eleve a 48 000 $ et la 
chaine ne pratique pas de tarifs preferentiels lorsque le nombre de passages augmente 
(toujours par multiples de cinq). Marketfile precede de la fagon suivante : 

-elle comptabilise les quantites vendues pendant 3 mois avant le debut de la 
publicite ; 

-elle mesure ensuite les quantites vendues durant les 3 mois qui suivent la 
diffusion ; 

- l’impact de la campagne publicitaire se mesure par l’augmentation en pourcen- 
tage du volume des ventes entre ces deux periodes ; 

- elle decide de fixer, au hasard, un nombre different de passages dans chacune 
des 12 villes. 

Void les resultats que l’entreprise compte exploiter lors de prochaines campagnes 
publicitaires : 


Tableau 2.0 — Impact de la campagne publicitaire sur les ventes (en volume) 


Villes 

retenues 

Nombre de 
passages 

Augmentation 
des volumes 
(en %) 

Villes 

retenues 

Nombre 

de 

passages 

Augmentation 
des volumes 
(en %) 

Albany 

5 

2 

Norfolk 

10 

18 

Baltimore 

35 

17 

Philadelphie 

30 

10 

Boston 

15 

5 

Pittsburg 

25 

12 

Buffalo 

40 

16 

Providence 

55 

24 

Cincinnatti 

20 

8 

Richmond 

45 

18 

Newark 

50 

6 

Washington 

60 

32 


On laisse le soin au lecteur de verifier les resultats suivants a l’aide d’un tableur 
ou par tout autre moyen : 

- moyenne du nombre de passages : 390/12 = 32,50, 

- S(x ; - 32, 5) 2 = 3 575, 

- coefficients de la droite de regression : a = 0,32, b = 3,55, 

- coefficient de correlation lineaire : 0,67, 

- coefficient de determination : 0,454, 


1. On fait l’hypothese, certes un peu exageree, que ces villes possedent des profils assez proches, et sont done 

susceptibles d’etre comparees. On constate que New York n’a pas ete integree du fait de sa specified* (megapole). 
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- Z (e ; ) 2 = I (y i - y ) 2 = 444,10, 

- ecart type de la regression : o R = 6,664, 

- valeur du t de Student (a 10 degres de liberte, au seuil de 95 %) : 2,228. 

Le coefficient de determination, assez faible, nous indique que le modele retenu 
(c’est-a-dire la droite des moindres carres) n’explique que 45 % de la dispersion obser- 
vee. Cela suggere la prudence quant aux previsions realisees a partir de ce modele. 
Ainsi, une utilisation trop rapide de la droite d’ajustement peut conduire le decideur a 
etre impmdent. Penser que 30 spots publicitaires, c’est-a-dire une depense de 
288 000$, conduirontaune augmentation de 13, 15% des ventes (13, 15 =30x0, 32+3, 55) 
est abusif car il y a 95 % de chances que l’accroissement soit en realite compris dans 
un intervalle egal a [- 2,3 % ; + 28,6 %]' . Ce qui veut dire que la hausse peut tres bien 
etre particulierement faible, voire negative. II y a de plus 5 % de chance de se tromper, 
c’est-a-dire de constater une valeur inferieure a - 2,3 % ou superieure a 28,6 % ! 

En consider ant un nouveau seuil de confiance, on pourrait aj outer qu’il y a une 
chance sur deux (on travaille au seuil de 50 %) que 1’ augmentation soit comprise 
entre + 8,3 % et + 18,1 %. II y a malheureusement aussi une chance sur deux pour 
que la valeur se situe en dehors de ces bornes ! 

Ces intervalles peuvent guider le decideur en lui permettant de mieux evaluer les 
couts et les benefices. Faut-il prendre le risque de depenser 288 000 $ ? Pour quels 
benefices ? II ne faudra pas negliger de calculer les differents indicateurs etudies 
dans le paragraphe 5 qui s’interessent a la qualite de la prevision. 

II est possible de calculer un intervalle de prediction pour toutes les valeurs x ; 
possibles ; cela permet d’obtenir deux courbes qui « encadrent » la droite de regres- 
sion et qui foumissent done une information supplementaire au decideur. 



45,0 


O Valeurs 
Brutes 


Droite de 

regression 

— ■ — Borne Inferieure 


-15,0 


— • — Borne Superieure 



(Nombre de passages du spot) 

Figure 2.12 — Intervalle de confiance a 95 % de la prevision 


1. Details des calculs :o R = 6,664 et o k = a R x 1,04167 = 6,94 


IC 95% (30) = [13,15 - (2,228 x 6,94) ; 13,15 + (2,228 x 6,94)] = [- 2,3 ; + 28,6], 
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La figure 2.12 permet de mettre en evidence quelques specificites. Norfolk et 
Newark sont des villes qui doivent retenir l’attention. Soit il s’agit d’une erreur 
de mesure, soit Norfolk est une ville receptive a la publicite et Newark, tres peu 
interessee. II faudrait en chercher les raisons fondamentales. Peut-etre serait-il 
sage de les etudier separement et de reiterer les calculs pour les 10 autres villes. 
II ne faut pas etre grand clerc pour prevoir une sensible amelioration du carac- 
tere explicatif du modele. Effectivement, on trouve un coefficient de determina- 
tion de 0,94 ; sans ces deux villes, le modele explique done 94 % de la disper- 
sion des observations. 


2.4 Utilisation du tableur Excel 

Imaginons que les valeurs observees soient placees en colonne, de B5 a B16 pour 
la variable explicative (x ; ) et de C5 a C16 pour la variable expliquee (y ; ). Les for- 
mules d’Excel facilitent les calculs ; nous vous encourageons a les utiliser a des fins 
de verification et d’entrainement. 


On ecrira dans une cellule... 

Pour obtenir... 

« = PENTE (C 5 :Cl 6 ;B 5 :Bl 6 ) » 

le coefficient directeur a de la droite des moindres carres 

« = ORDONNEE.ORIGINE (C 5 :Cl 6 ;B 5 :Bl 6 ) » 

I'ordonnee a I'origine b de la droite des moindres carres 

« = COEFFICIENT.CORRELATION (C 5 :Cl 6 ;B 5 :Bl 6 ) » 

le coefficient de correlation lineaire p 

« =COEFFICIENT.DETERMINATION (C 5 :Cl 6 ;B 5 :Bl 6 ) » 

le coefficient de determination r 2 

« = PREVISION ( 30 ;C 5 :Cl 6 ;B 5 :Bl 6 ) » 

la prevision (ou la valeur ajustee) lorsque lavaleurde la variable 
explicative pour laquelle on souhaite obtenir le resultat est egale a 30 


Outre ces formules, Excel permet aussi d’obtenir la plupart de ces resultats a l’aide 
de l’utilitaire d’ analyse « regression lineaire » se trouvant dans le menu « outils ». Cet 
utilitaire foumit d’ailleurs de precieux renseignements, exploitables a la condition 
d’ avoir quelques connaissances en statistiques, et notamment en analyse de 
variance. 

Dans le cas de series chronologiques 1 , l’utilisation d’une droite de regression 
lineaire (ou d’un modele connexe : fonction exponentielle ou puissance) peut etre 
utile a la mise en evidence de la tendance de moyen-long terme, mais n’est pas suf- 
fisante pour etablir les plans de production au quotidien. C’est pourquoi nous allons 
etudier maintenant les techniques de base permettant de deceler d’eventuelles sai- 
sonnalites dans la demande et de proposer des previsions adaptees. 
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1. Une serie chronologique, chronique ou temporelle correspond simplement a 

fonction du temps. 


statistique etudiee en 


La planification de la production 


3 Prevision dans le cas d’une demande avec saisonnalite 

La demande de nombreux biens de consommation fait l’objet de variations saison- 
nieres, c’est-a-dire de variations qui se repetent, presque a l’identique, a la meme 
periode. Pour des produits aussi differents que les jouets, les glaces, les cremes 
solaires, les chaussures ou les chocolats, cela parait evident ; mais il en existe 
d’autres pour lesquels la saisonnalite est forte et ou il est indispensable de disposer 
d’outils specifiques. Par exemple, pour les pneumatiques, on constate des effets de 
saisonnalite marques a cause des saisons (pneu neige), des periodes de depart en 
vacances et des periodes de promotions. 


3.1 Composantes fondamentales et mise en evidence graphique 
de la saisonnalite 

Composantes et schemas de composition 

Une serie temporelle est le resultat de l’agregation de trois composantes 1 
fondamentales : 

- la composante tendancielle ou trend (T) : elle represente 1’ evolution a moyen et/ 
ou long terme du phenomene etudie. Fort logiquement, le trend correspond done 
a la valeur moyenne du phenomene ; 

- la composante saisonniere (S) : les variations saisonnieres s’expliquent souvent 
par la presence de facteurs climatiques, de coutumes, de dispositions reglemen- 
taires et de conges. Dans la mesure ou la tendance est egale a la valeur moyenne, 
par construction, il y aura compensation entre les variations saisonnieres d’une 
meme periode ; 

- la composante residuelle ou accidentelle (R) : elle regroupe deux categories 
d’ elements : 

• une composante identifiable : il s’agit d’evenements exceptionnels tels que les 
greves, les tempetes et autres incidents climatiques, les crises (ex : la produc- 
tion agroalimentaire a subi la crise de la vache folle) ; 

• une composante non identifiable, aleatoire : il s’agit de variations aleatoires 
imprevisibles que les composantes precedentes ne peuvent integrer 2 . 

Afin d’eviter que la composante residuelle identifiable ne perturbe les previsions, 
on veillera a corriger la serie brute. On dit que l’on redresse la serie chronologique ; 
il serait dommage d’effectuer une prevision sur la base de valeurs exceptionnelles, 
n’ayant que peu de chance de se reproduire. 


1. Pour etre totalement rigoureux, il faudrait ajouter la composante cyclique de moyen terme ; cependant, la 
plupart des modeles l’assimilent au trend dans la mesure ou les statistiques de ventes ne portent generalement pas 
sur des periodes de plus de 10 ans. C’est d’autant plus vrai de nos jours dans la mesure ou la duree de vie des 
produits se raccourcit considerablement. 

2. Sur un plan theorique, on fait l’hypothese que ces variations, parfois positives, parfois negatives par rapport 
au trend, se compensent et ont une faible dispersion. 
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On distingue deux schemas de composition, selon 1’ evolution de 1’ amplitude des 
variations saisonnieres : 


Schema additif 

VWR, 

II correspond a un mouvement saisonnier dont la composition 
avec le trend conduit a une progression d’amplitude constante 

Schema multiplicatif 

WS,-Rt 

II suppose une amplitude des variations saisonnieres 
croissante avec le temps 


Afin de verifier si la chronique connait une saisonnalite, et choisir le schema de 
composition le mieux adapte a 1’evolution du phenomene etudie, il est toujours pre- 
ferable d’effectuer une representation graphique. Une superposition des chroniques 
annuelles apporte souvent un eclairage suffisant. 

Application chiffree : informations de base 

Soit l’historique des ventes de pneumatiques modele PPX de l’entreprise ADDER, 
sur une periode de 5 annees. 


Tableau 2.9 — Historique des 
2004 2005 


ventes de pneumatiques PPX 
2006 2007 


Aout 

Sept. 


Le graphique suivant permet de conclure : 

- en une forte saisonnalite, du fait des pics de ventes en juin ; 

- en l’interet d’un schema de decomposition multiplicatif : de la courbe la plus 
basse a la plus haute, les ecarts entre les courbes successives augmentent a taux 
croissant ; 

- en P absence d’ element exceptionnel : aucun redressement n’est a effectuer et les 
valeurs brutes peuvent done etre etudiees en l’etat. 
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Pour de multiples raisons (et notamment de place), nous ne presenterons que le 
schema multiplicatif, laissant le soin au lecteur interesse d’approfondir la reflexion 
par 1’ etude du schema additif. 





— ♦— 2004 — ■— 2005 —A— 2006 — X— 2007 — 2008 

Figure 2.13 — Chronique superposees de ventes de pneus 


3.2 Desaisonnalisation et prevision a partir de la methode 
de la moyenne mobile 

Pour effectuer de bonnes previsions sur des series chronologiques marquees par des 
variations saisonnieres, il faut prealablement « eliminer » 1’ influence des dites variations. 
Outre cet interet, la desaisonnalisation permet tout simplement de mieux comprendre 
revolution d’un phenomene. Deux methodes permettent de realiser cette operation : 
l’une u t i li se la technique de la moyenne mobile, 1’ autre la droite des moindres carres. 


Desaisonnalisation par la methode des moyennes mobiles 


La moyenne mobile est un « filtre lineaire » qui transforme une serie chronologi- 
que Y (valeurs brutes) en une autre serie chronologique MM dont la particularity est 
de correspondre a une approximation de la tendance de Y. Le filtre a pour effet de 
lisser la serie Y : on parle aussi d’effet de rabot ou d’ecretage. 


En effectuant la moyenne des valeurs brutes pour une annee entiere, on elimine les varia- 
tions saisonnieres et aleatoires. La technique de la moyenne mobile consiste a repeter ce 
calcul pour tout groupe de p donnees consecutives (p = 12 pour des valeurs mensuelles), 
en partant de la l re donnee et en decalant d’une valeur a chaque fois. Par exemple : 


mm 6 , s 


12 

Sv. 

12 


50 + 60 + 50 + . . . + 50 + 50 
12 


= 70,83 
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IY, 


60 + 50+.. . + 50 + 50 + 55 


L’indice 6,5 signifie que la moyenne mobile est placee entre juin (mois n° 6) et 
juillet (mois n° 7). Ainsi, lorsque p est pair, et c’est souvent le cas, les valeurs de la 
nouvelle serie ne peuvent pas etre affectees aux dates d’ observation et obligent a 
calculer de nouveau une moyenne mobile sur la serie precedente. Ce second calcul 
fournit la moyenne mobile centree 1 . 


MMC 7 



71,04 


Le tableau 2.10 presente la serie complete des MMC : nous avons done la une 
bonne approximation de la tendance suivie par le phenomene. 


Tableau 2.10 — Moyennes mobiles centrees 



1 . Le fait de calculer une MMC conduit a perdre des informations, et notamment a ne pas disposer de valeurs 
pour la tendance sur les demieres periodes : par exemple, lorsque la periode du mouvement saisonnier est men- 
suelle, on perd 12 elements, dont 6 a la fin (partie grisee du tableau). 
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Comme il s’agit d’un modele multiplicatif, pour determiner les coefficients saison- 
niers, on peut ecrire : Y t = T t S t R t . Puisque la tendance est foumie par les moyennes 
mobiles centrees, l’egalite precedente est equivalente a : Y t = MMC t S t R t 
Finalement, on obtient : S t R t = Y/MMC, 

Ainsi, pour chaque mois ou l’on dispose de la valeur MMC, la combinaison des 
variations saisonnieres et residuelles s’ obtient par le ratio de la valeur brute a la 
moyenne mobile centree. Or, par hypothese, les fluctuations residuelles se compen- 
sent ; pour les eliminer, il suffira de calculer la moyenne de toutes les valeurs S(R t 
associees a un mois donne, et ce pour chaque mois de l’annee. 


Tableau 2.11 — Coefficients saisonniers 



Col. 1 

Col. 2 

Col. 3 

Col. 4 

Col. 5 

Col. 6 

Col. 7 


2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

Moyenne 

S m 

J 


0,729 

0,750 

0,768 

0,785 

0,758 

0,760 

F 


0,867 

0,885 

0,901 

0,915 

0,892 

0,894 

M 


0,719 

0,729 

0,739 

0,747 

0,734 

0,735 

A 


0,858 

0,867 

0,876 

0,883 

0,871 

0,873 

M 


id39 

1,146 

1,153 

1,159 

1,149 

1,151 

J 


2,831 

2,837 

2,843 

2,847 

2,840 

2,845 

J 

1,408* 

1,404 

i,399 

i,395 


1,401** 

1,404*** 

A 

0,839 

0,831 

0,824 

0,816 


0,828 

0,829 

S 

0,695 

0,684 

0,674 

0,664 


0,679 

0,680 

O 

0,552 

0,541 

0,529 

0,518 


0,535 

0,536 

N 

0,685 

0,665 

0,647 

0,629 


0,656 

0,658 

D 

0,674 

0,645 

0,619 

0,594 


0,633 

0,634 







n,976 

12,000 


§ * 1,408 = 100/71,04 

ss ** 1,401 = (1,408 + 1,404 + 1,399 + 1,395)/4 

0) *** 5 _ 1AQA - -[AOI X (12/11,976) 

•a 7 


“ Le tableau 2.11 foumit les rapports intermediaries S t R t (colonnes 1 a 5), puis les 
§ coefficients saisonniers definitifs (col. 7), apres avoir « rectifie »' les coefficients 
| moyens (col. 6) de telle sorte que leur somme soit bien egale a 12. Les coefficients 
% saisonniers foumissent de precieux renseignements sur la force de la saisonnalite et 
^ relativisent parfois des appreciations graphiques trop rapides. Dire que le coefficient 

| 

I 

© 1. Il s’agit du principe de « conservation des aires » que l’on admettra et dont l’influence est minime. 
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saisonnier de juin est egal a 2,845 signifie que les ventes du mois de juin sont 
approximativement 2,845 fois superieures aux ventes moyennes de l’annee. 

Une fois que l’on dispose des coefficients saisonniers, il est possible de calculer 
les valeurs desaisonnalisees (VD t ) ; pour cela, il suffit de diviser chaque valeur brute 
par le coefficient saisonnier du mois correspondant : VD t = Y/S m 


Tableau 2.12 — Valeurs desaisonnalisees 
2004 2005 2006 2007 




158.1 

1634 

165.2 

166.9 

168.9 


173,8 

176,5 


189,4 


Il est toujours interessant de visualiser 1’ evolution des valeurs desaisonnalisees sur 
un graphique. La plupart des progiciels de prevision offre des outils graphiques 
perfectionnes, ayant generalement un grand succes ( cf figure 2.14). 

600,0 

m 500,0 

§. 400,0 

§ 300,0 

^ 200,0 

2 

° 100,0 
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Figure 2.14 — Met hod e des moyennes mobiles - Valeurs desaisonnalisees 
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Elaboration d’une prevision 

Le principe general consiste a determiner la prevision de la valeur brute (par 
exemple, celle de janvier 2009) en prenant comme base la tendance, prolongee arti- 
ficiellement, et corrigee par le coefficient saisonnier adequat, c’est-a-dire du mois 
que l’on cherche a prevoir. Cependant, comme nous le precisions plus haut, la 
methode des moyennes mobiles nous prive des demieres valeurs pour la tendance. 
Faisant l’hypothese de variations residuelles faibles, nous pouvons prendre la serie 
des valeurs desaisonnalisees comme approximation de la serie des moyennes mobi- 
les, done de la tendance. A partir de la, plusieurs possibility s’offrent au prevision- 
niste. Soit il ajuste la serie desaisonnalisee par une droite pour obtenir la valeur en 
t + 1, soit il effectue la moyenne des demieres valeurs desaisonnalisees. 

Quelle que soit sa decision, il doit choisir jusqu’ou remonter dans le passe. La droite 
d’ajustement doit-elle se construire sur les valeurs desaisonnalisees de la demiere annee, 
des deux demieres annees. . . ? La moyenne doit-elle etre calculee sur 2, 3, 4. . ., 12, 24 
ou 36 valeurs. Par la ponderation, cette moyenne doit-elle donner plus d’ importance aux 
valeurs les plus recentes ? Nous pensons qu’il n’y a pas une unique bonne reponse a ces 
questions, mais que les choix dependent de la specificite de chaque situation. 

Qu’il s’agisse d’une droite de regression ou d’une moyenne, plus la prevision 
s’etablit en incorporant un nombre important de valeurs passees, plus le prevision- 
niste prendra le risque de ne pas percevoir une modification recente de la tendance ; 
en contrepartie, il elimine mieux les consequences des variations exceptionnelles. 

Nous presentons en tableau quelques previsions possibles pour les ventes de pneus 
PPX de janvier 2009 (voir tableau 2.13). 


Tableau 2.13 — Previsions : ventes en janvier 2009 


Methode 

Nombre 
de valeurs 
passees prises 
en compte 

Valeur 

desaisonnalisee 

prevue 

Valeur brute 

un coef. sais. 
egal a 0,760 

Credibilite 
de la 
prevision 

Moyenne 

6 

178,8 

136 

Correcte mais risquee 

12 

171,4 

130 

Possible 

24 

146,9 

112 

Tres faible* 

Droite de 
regression 

(les coefficients 
a et b sont donnes) 

6 

190,9 

a = 3,45; b = 166,7 

145 

mais risquee 

- 

187,9 

a = 2,54; b = 154,85 

145 

de risque 

24 

192,0 

146 

Forte** 


J * Car la prevision est inferieure a la valeur de janvier 2008, alors que I’historique montre une hausse systema- 
^ tique des valeurs de janvier depuis 5 ans. 

§ ** Car le phenomene est effectivement en croissance rapide sur ces deux demieres annees ; la pente de la 

droite de regression le montre. 
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3.3 Desaisonnalisation et prevision a I’aide de la droite des moindres 
carres 

Le raisonnement est identique a ce qui precede ; seule change la technique d’ ela- 
boration de la tendance. C’est la droite des moindres carres, c’est-a-dire l’ajustement 
lineaire entre le temps et les valeurs brutes, qui representera la tendance. Mais ici, 
contrairement a ce que nous precisions dans le paragraphe consacre a la regression, 
l’objectif n’est pas de juger le modele sur la base de la qualite de la regression ; en 
effet, a cause de la saisonnalite, la correlation entre le temps et les valeurs brutes sera 
generalement faible. 


Desaisonnalisation a I’aide de la droite des moindres carres 

II faut done commencer par ajuster le temps (t allant de 1 a 60) aux valeurs brutes 
afin de determiner les coefficients de la droite des moindres carres, cette droite etant 
l’expression de revolution tendancielle du phenomene. On trouve facilement : 
a = 1,8615 et b = 50,02. Ainsi, on peut ecrire : YA t = (1,8615 x t) + 50,02 
A partir du tableau 2.14 et pour chaque mois, on determine le rapport entre la 
valeur brute et la valeur ajustee. La moyenne des rapports Y/YA t de chaque mois 
permet d’obtcnir le coefficient saisonnier definitif du mois conceme (demiere 
colonne du tableau 2.15). 


M 


M 


o 

N 

D 


Tableau 2.14 — Valeurs ajustees YA, 
2004 2005 2006 2007 


51,88 

53,74 

55,60 

57,46 

59,33 

61,19 

63,05 

64,91 

66,77 

68,63 

70,49 

72,36 


76,08 

77,94 

79,80 

81,66 

83,53 


90,97 

92,83 

94,69 


96,56 

98,42 


104,00 

105,86 

107,72 

109,59 

m,45 

H3,3i 

115,17 

H7,03 


124,48 

126,34 

128,20 

131,92 

133,79 

135,65 

137,51 

139,37 


2008 

141,23 

143,09 

144,95 

146,82 

148,68 

150,54 

152,40 

154,26 

156,12 

157,99 

159,85 
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Tableau 2.15 — Coefficients saisonniers 



2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

Moyenne 

S 

J 

0,964 

0,741 

0,684 

0,722 

0,851 

0,792 

0,785 

F 

1,116 

0,868 

0,805 

0,853 

1,007 

0,930 

0,922 

M 

0,899 

0,706 

0,658 

0,700 

0,829 

0,758 

0,752 

A 

1,044 

0,827 

0,775 

0,827 

0,982 

0,891 

0,884 

M 

1,348 

1,078* 

1,015 

1,087 

1,293 

1,164 

i,i 54 

J 

3,269 

2,634 

2,494 

2,677 

3492 

2,853 

2,829 

J 

1,586 

1,288 

1,225 

1,319 

1,576 

i,399 

1,387 

A 

0,924 

0,756 

0,723 

0,780 

0,934 

0,824 

0,817 

S 

0,749 

0,617 

0,592 

0,641 

0,769 

0,674 

0,668 

O 

0,583 

0,484 

0,466 

0,506 

0,608 

0,529 

0,525 

N 

o,7ogt 

0,592 

0,573 

0,624 

0,751 

0,650 

0,645 

D 

0,691 

0,581 

0,564 

0,616 

0,743 

0,639 

0,633 







12,103 

12,000 


* 1,078 = 88/81,66. 


Les valeurs desaisonnalisees sont toujours obtenues en divisant la valeur brute par 
le coefficient saisonnier adequat (cf. tableau 2 . 16 ). 


I 

,3 

■g 

I 
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Tableau 2.16 — Valeurs desaisonnalisees 

2004 2005 2006 2007 


66,50 

67,91 


73,15 

74,70 


87,79 

89,64 




152,95 


156,37 


159,77 


163,15 




169,8 


173,19 


176,51 
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Comme dans le cas de la desaisonnalisation a l’aide des moyennes mobiles, il est 
souhaitable de representer graphiquement la serie des valeurs desaisonnalisees. Les 
deux methodes donnant ici des resultats tres proches, nous ne proposerons pas ce 
second graphique. 

Prevision a I’aide de la droite des moindres carres 

La methode classique, trop souvent employee sans reflexion, consiste, a l’aide de 
la droite representant la tendance, a calculer la valeur ajustee en t + 1, puis a la cor- 
riger du coefficient sai sonnier correspondant : 

-poursuivant notre illustration, nous determinons la valeur du trend pour le 
mois 61 (janvier 2009) : YA 61 = (1,8615 x 61) + 50,02 = 163,55 ; 

- puis, nous multiplions cette valeur par le coefficient saisonnier de janvier pour 
reintegrer la saisonnalite : Prevision janv 2009 = 163,55 x 0,785 = 128,4. 

Par rapport a 1’ evolution croissante des ventes de pneus, il semblerait que cette 
methode sous-estime la valeur brute future. Cela s’explique par la construction de la 
droite des moindres carres, qui tient compte de toutes les observations, sans affecter 
les valeurs les plus anciennes d’un poids moindre. Or, la hausse du phenomene est 
rapide puisque les taux de croissance sont en augmentation d’annee en annee. La 
tendance lineaire ne traduit que partiellement bien cette croissance « faiblement » 
exponentielle... mais exponentielle tout de meme. 

Ainsi, lorsqu’on precede a un ajustement lineaire temps-valeurs brutes sur les 
deux demieres annees, on trouve une droite de pente egale a 2,38 (valeur bien supe- 
rieure a 1,8615). Sur cette base, la prevision serait de 175,6 x 0,785 = 138 ce qui 
parait plus credible. 

Bien que moins classique, les k demieres valeurs desaisonnalisees peuvent aussi 
servir a construire la prevision. Il suffit de les prolonger, manuellement ou a l’aide 
d’une droite de regression. Par exemple, sur les deux demieres annees, la DMC a pour 
coefficients : a = 3,777 et b = - 36,26. Ainsi, pour janvier 2009, on devrait avoir : 

- comme valeur desaisonnalisee prevue : 194,15, 

- comme valeur brute prevue : 152,4. 
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Cette demiere valeur confirme les remarques precedentes et nous semble mieux 
refleter 1’evolution du phenomene. Notons que toute prevision realisee a l’aide de la 
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droite des moindres carres (lorsque certaines hypotheses sont reunies) peut donner 
lieu a la construction d’un intervalle de prevision, susceptible d’ aider le prevision- 
niste. Rappelons aussi que toutes ces techniques de prevision ne sont valables qu’a 
court terme et ne permettent qu’une anticipation limitee a quelques periodes (3 ou 
4 mois au maximum). Enfin, ces modeles, comme les precedents et ceux qui vont 
suivre doivent etre passes « au filtre » de certains indicateurs, permettant de juger de 
la fiabilite des previsions. 


4 Prevision d’une chronique sans saisonnalite : 
les methodes de lissage exponentiel 

Ce sont des methodes d’ extrapolation qui donnent plus d’ importance aux observa- 
tions recentes, grace a 1’ utilisation d’un coefficient qui decroit en progression geo- 
metrique. II est en effet logique de considerer que, plus on est eloigne de la previ- 
sion, moins les observations ont d’ influence. II existe plusieurs types de lissage 
exponentiel, a utiliser selon la nature des chroniques a etudier : 


Chronique 

Sans tendance 

Avec tendance 

Sans saisonnalite 

Lissage exponentiel simple (LES) 

Lissage exponentiel double 

Avec saisonnalite 


Modele de P. Winters 

(on dit aussi de Holt et Winters) 

4.1 Le principe du LES 



Les previsions chez Michelin 
(suite du Reperes sur Michelin) 



c Le processus de prevision comporte 3 etapes, repetees selon une periodicite mensuelle : 

| - la base de donnees du groupe est mise a jour avec : 

'a • des historiques de ventes (sur 5 ans) corriges par le previsionniste pour tenir compte 

| d’eventuels aleas ; 

g • des historiques de la demande des clients ; 

a - un calcul statistique de previsions de la demande par lissage exponentiel est obtenu sur 

§ les bases precedentes, puis corrige par le previsionniste, afin de tenir compte des dernieres 

| informations disponibles (fournies par les technico-commerciaux notamment) ; 
j - les propositions (previsions) ainsi realisees sont ensuite validees lors d’une reunion asso- 
ciant le responsable produit de chaque marche, le responsable marketing, le prevision- 
(§ niste... et d’autres cadres. 


Le principe du LES consiste a calculer la prevision en t + 1 a partir de la prevision 
precedente en t en lui ajoutant un certain pourcentage a de la difference entre la 
valeur observee en t et la prevision en t. Si on appelle P t la prevision pour la periode t 
et PC t la prevision calculee en t, alors on peut ecrire : PC, = P t +1 
P t + , = PC t = P t + a( Y t - P t ) formule n° 1 

ou encore : 

P t + , = PC, = aY, + (1 - a)P, formule n° 2 
avec : 0 < a < 1 

et pour la l rc periode (t = 1) : P 2 = PC, = Y, 

On admettra qu’aucune prevision ne peut etre calculee en debut de periode 1 
(t = 0) car on ne dispose d’aucune valeur observee ; en effet, la l re observation est 
connue en fin de periode 1 et ce n’est qu’a ce moment- la (t = 1) que l’on va pouvoir 
calculer une prevision (PC,) afin d’estimer la valeur de la periode 2 (P 2 ). 


4.2 Application chiffree 

Voici les ventes trimestrielles d’un produit sur trois annees ; effectuons un LES 
avec un coefficient de lissage arbitrairement fixe a 50 % (c/ tableau 2.17). 


Tableau 2.17 — Lissage exponentiel simple (a = 0 , 5 ) 


50 52,5 56,3 58,1 69,1 69,5 94,8 104,9 i°7,4 98,7 109,4 


Concretement : 

1. on dispose en t = 1 d’une valeur observee (realisee) : 50 ; 

2. on initialise le modele en prenant comme i re prevision la valeur realisee precedente ; 

3. on attend de disposer de la 2 e valeur observee a la fin de la periode 2 (ici : 55) pour calculer la 2“ prevision 
(soit 52,50) ; 

et on continue ainsi de suite... 


Par exemple : 109,4 est la ll e prevision, c’est-a-dire la prevision calculee lors de 
la ll e periode, avant de connaitre la valeur observee de la 12 e periode (100). Avec 
les informations dont on dispose, il est possible de calculer la 12 e prevision, c’est-a- 
dire la prevision pour la periode n° 13, dont on ne connait pas la valeur observee. 
On trouve alors : 104,7 (toujours avec un coefficient a = 0,5). 

La methode du lissage exponentiel possede un avantage pour le previsionniste : 
elle ne necessite que deux informations, la prevision et la realisation precedentes 
(contrairement a la methode des moyennes mobiles, pour un resultat a peu pres 
identique). 
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4.3 Autre ecriture du LES 

De la formule n° 2, on deduit l’ecriture de P t : 

P t = aY t _, + (1 - a)P t _j 

Dans la formule n° 1, on remplace P t par la valeur ci-dessus ; cela permet de mon- 
trer le caractere exponentiel de la decroissance des coefficients qui affectent les 
valeurs observees. 

P t + 1 = aY t + (l -a)[aY t _, + (l -a)P t _J 
P t+1 = aY t + a(l - a)Y t _j + (1 - c0 2 P t _, 

La recurrence suivante donne : 

P t + 1 = aY t + a(l - a)Y t _j + a(l - a) 2 Y t _ 2 + (1 - a) 3 P t _ 2 

Lorsque le nombre d’ observations est eleve, le coefficient du dernier terme est 
voisin de zero (ce dernier terme peut done etre neglige) ; finalement, on obtient : 

t- 1 

P t + 1 = 

i = 0 


4.4 Choix du coefficient de lissage 

Mais, finalement, le coefficient que nous avons utilise (50 %) est-il le mieux adapte 
a la chronique consideree ? Or, I’efficacite d’un modele de lissage exponentiel reside 
dans le choix du coefficient de lissage. Nous avons montre que l’influence de ce 
coefficient diminue exponentiellement avec l’anciennete des observations. Un coef- 
ficient proche de 0 donnera plus d’importance au passe, alors qu’un coefficient pro- 
che de 1 privilegie les valeurs recentes. D’un point de vue general, il est conseille de 
choisir un coefficient : 

- plutotfort lorsque les valeurs brutes sont tres fluctuantes (en effet, un coefficient 
proche de 1 permettra d’integrer plus vite tout changement de tendance du phe- 
nomene etudie) ; 

3 - plutot faible lorsque les valeurs brutes sont stables, sans tendance, ni variations 

saisonnieres. 

" Cependant, il est preferable de choisir ce coefficient au cas par cas, notamment 
■g apres avoir examine certains indicateurs classiques, permettant de juger de la qua- 
| life de la prevision. Ces indicateurs se calculent tous a partir de I’ecart entre les 
§ valeurs observees et les valeurs prevues, ecart appele aussi erreur de prevision et 
s notee : 

| e t = Y t -PC t _ 1 = Y t -P t 

^ On pourra done calculer pour differentes valeurs du coefficient a un certain nom- 
bre d’indicateurs et choisir le modele le plus adapte. Comme ces indicateurs sont 
| aussi valables pour les autres methodes de prevision, nous avons choisi de les pre- 
© senter dans un paragraphe separe. 
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5 Suivi et amelioration de la prevision 


Tout modele serieux de prevision doit integrer un module permettant de tester 
la qualite des previsions, au regard des realisations, afin de corriger et d’amelio- 
rer le modele initial. L’ analyse des ecarts entre le prevu et le realise est fonda- 
mentale. Elle s’appuie generalement sur une batterie de criteres, que trop d’en- 
treprises ignorent encore ou utilisent mal. Presque tous les criteres classiques de 
prevision sont calcules a partir de l’ecart, a la periode t (notee t ), entre la realisa- 
tion et la prevision. Comme nous le precisions au paragraphe precedent, il s’agit 
de Verreur de prevision, ou forecast error. Comme le montre l’illustration sui- 
vante, les criteres de qualite des previsions peuvent etre simples et de ce fait 
mobilisateurs. 


5.1 L’erreur moyenne et I’erreur absolue moyenne 

L’erreur moyenne de prevision correspond a la somme des erreurs de prevision 
divisee par le nombre d’erreurs. 
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La DPPI de Guerlain 


Depuis le milieu de I’annee 1999, 1 ’entreprise Guerlain, filiale du groupe francais LVMH, a 
mis en place une Direction de la planification et des previsions internationales (DPPI). Les 
objectifs affiches de cette nouvelle structure consistent a ameliorer : 

- la coordination de I’ensemble des projets (ex : lancement d’un nouveau parfum) ; 

- la planification et la gestion operationnelle des lancements (ex : interrogation du marche, 
consolidation des previsions, planification de la production, determination des besoins a la 
semaine.etc.) ; 

- la prevision et le pilotage des stocks (ex : optimisation du niveau des stocks en fonction 
d’un taux de service). 

Le responsable de la DPPI souligne I’importance de I’analyse de la qualite des previsions 
effectuees a I’aide d’un logicieP. Chaque mois, la DPPI calcule le nombre de references pour 
lesquelles la valeur realisee est comprise dans un intervalle de prevision prealablement 
calcule. En divisant ce nombre par le nombre total de previsions effectuees, on obtient un 
taux de fiabilite qui indique le nombre de previsions reussies. Actuellement voisin de 50 %, 
la DPPI souhaiterait atteindre 70 % afin d’ameliorer le fonctionnement global de I’entre- 
prise. 

* Les previsions sont realisees par un systeme interne, propre a Guerlain, appele FAST 
(Forecast Application System). Ce progiciel est charge de consolider les previsions et de 
fournir les besoins bruts. Sous une forme proche du plan directeur de production, ces infor- 
mations sont utilisees par le progiciel de GPAO de Guerlain qui fonctionne en MRP. 

Source : Strategic logistique, « L’empire des sens ne peut se passer de previsions », 

n° 33,janv.-fev. 2001. 
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EM = 

k 

Dans certains cas, cet indicateur met en evidence une sous-evaluation ou une sure- 
valuation systematique de la prevision. Par exemple, si l’EM est positif, cela signifie 
que la prevision est en moyenne inferieure a la valeur observee ; le modele sous- 
estime la realite. II convient alors de reparametrer le modele initial afin de li mi ter ce 
biais. Utilise seul, il peut etre dangereux car une valeur proche de zero ne signifie 
pas forcement que le modele est correct ; en effet, de tres importants ecarts peuvent 
se compenser pour donner une somme quasi nulle. C’est pourquoi il est preferable 
de determiner dans le meme temps 1’ indicateur suivant. 

L’erreur absolue moyenne ou EAM est la somme des valeurs absolues des erreurs 
de prevision divisee par le nombre d’erreurs. L’ appellation anglo-saxonne MAD est 
tres frequente (Mean Absolute Deviation). C’est certainement l’indicateur qui pre- 
sente le plus d’interet, et le plus utilise. 

5>tl 

EAM = LlJ — 
k 

A cause de la valeur absolue, il evite les compensations et sera done toujours positif. 
Il correspond en quelque sorte a la moyenne des erreurs, qu’elles soient positives ou 
negatives. Plus TEAM est faible (et proche de zero), plus le modele foumit des previ- 
sions conformes aux realisations. 

5.2 L’erreur quadratique moyenne de prevision 

L’erreur quadratique moyenne correspond a la somme des carres des erreurs de 
prevision divisee par le nombre d’erreurs. Il n’apporte pas reellement de valeur 
ajoutee par rapport aux deux autres indicateurs. 

£(e t ) 2 

ROM = 


® A cause du carre, cet indicateur a tendance a accorder plus d’ importance aux 
S erreurs exceptionnellement elevees et conduit parfois a sous-estimer la qualite d’un 
'I- modele de prevision (pourtant correct), c’est pourquoi il faut etre prudent. 

•3 5.3 Le signal d’alerte 

| Il existe une derniere serie d’indicateurs, appeles signaux d’alerte, ou signaux 
© d’alerte instantanes : 
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- le signal d’alerte instantane (SAI) calcule a la periode j correspond a l’erreur 
constatee a la periode j divisee par TEAM. Pour que le modele soit juge de 
bonne qualite, cet indicateur qui peut etre positif ou negatif, ne doit pas etre trop 
eleve (en valeur absolue). 


Cet indicateur compare l’erreur observee ponctuellement a la periode j a la 
moyenne des erreurs observees jusque-la. Ainsi, dire que le SAI est egal a 3 signifie 
que l’erreur constatee en j est trois fois superieure a l’erreur moyenne, ce qui doit 
constituer un signal pour l’observateur. 

- le signal d’alerte (ou tracking signal) correspond a la somme des erreurs consta- 
tees divisee par TEAM. Comme pour l’indicateur precedent, pour que le modele 
soit juge de bonne qualite, le signal d’alerte, qui peut etre positif ou negatif, ne 
doit pas etre trop eleve (en valeur absolue). 
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On admet en general qu’une valeur superieure a 4 doit conduire a reviser le 
modele. Cependant, la valeur limite retenue peut varier selon les entreprises. 


(suite des Reperes sur Michelin) 


Pour controler les previsions, Michelin utilise un indicateur, le MAPE : Mean Absolute 
Percentage Error (erreur moyenne evaluee en pourcentage). Les MAPE peuvent fortement 
varier d’une Business Unit a I’autre, car la nature et les quantites de pneumatiques vendus 
sont tres differentes entre BU. Ainsi, les MAPE des BU genie civil, engins agricoles, sont plus 
eleves que les MAPE du BU vehicules de tourisme. 

Si la comparaison des MAPE entre BU n’est guere interessante, I’etude de I’evolution des 
MAPE, par BU, permet de constater les progres realises en matiere de prevision. Par exam- 
ple, depuis que le logiciel Predicast est utilise, le MAPE de la BU engins agricole est passe de 
18 % a 4 % pour I’annee 2000. 


Trop longtemps negligee, la prevision des ventes reprend ces temps-ci une certaine 
importance aupres des dirigeants. Elle ne resout pas tous les problemes mais foumit 
des in formations indispensables au bon fonctionnement de l’entreprise. On constate 
que toutes les grandes entreprises utilisent des coefficients saisonniers pour affiner 
leurs previsions. De nombreux progiciels, integrant les techniques de prevision les 
plus avancees, permettent de faciliter le travail du previsionniste. Presque tous les 
editeurs proposent leur progiciel de prevision des ventes. 

Regression lineaire, modeles de desaisonnalisation, moyennes mobiles et lissages 
exponentiels (simples ou multiples) sont presque toujours presents dans les progiciels de 
previsions. Une majorite d’ entre eux propose de plus des techniques avancees, telles que 
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les techniques Box- Jenkins ou Holt- Winters. Le lecteur interesse devra alors se plonger 
dans des ouvrages exclusivement consacres a la prevision des ventes 1 , d’un niveau de 
formalisation parfois eleve ou utilisant des techniques econometriques poussees. 


Conclusion 

Sur le plan pratique, dans le domaine de la prevision des ventes, les entreprises indus- 
trielles auront de plus en plus interet a collaborer avec leurs partenaires de la chaine 
de l’offre situes en aval, afin d’obtenir des informations precises et actualisees. 
Gestion partagee des approvisionnements (GPA) et Collaborative Planning and 
Forecasting Replenishment (CPFR), abordes lors du chapitre traitant de la logistique, 
placent les previsions des ventes sous de nouveaux auspices. Ces concepts boulever- 
sent en meme temps les conceptions classiques de 1’ organisation et de la planification 
du travail. Cela ne signifie pas que le MRP est mort... mais qu’il evolue. Pour de 
nombreux produits, le mode de raisonnement sur lequel il s’appuie est d’une logique 
imparable et ne peut etre abandonne. Au contraire, plus les valeurs qui nourrissent le 
systeme sont fiables, plus les nouvelles donnees non prevues sont entrees tot, plus la 
gestion sera efficace. 

Dans une economic ou la plupart des industriels sont « coupes » de leurs marches par 
des intermediaires (grossistes, demi-grossistes, detaillants, logisticiens...), la reussite 
des premiers sur le plan de 1’ organisation de la production peut effectivement dependre 
des informations que les seconds sont prets a leur communiquer. Plus un industriel est 
prevenu rapidement de ventes exceptionnelles par les grandes surfaces qui commercia- 
lisent le produit, plus il pourra repondre dans les delais a l’engouement des consomma- 
teurs. Beaucoup d’entreprises ont compris que Vintegration etait source d’efficience, 
c’est pourquoi elles developpent des partenariats de plus en plus nombreux dans le 
domaine du « partage des donnees ». Les nouvelles technologies de l’information et de 
la communication constituent le vecteur privilegie de 1’ integration. Hier, les progiciels 
et les systemes de communication etaient deja batis pour permettre 1’ integration des 
fonctions a l’interieur de l’entreprise. Aujourd’hui, ils permettent l’integration de fonc- 
tions appartenant a des entreprises differentes. Demain, les progiciels encourageront 
encore plus de collaboration. 


| Enonces 

■§, Themes de reflexion 

§ 

0 1 Est-il toujours possible d’opposer flux pousses et flux tires ? (correction ci-apres) 

S' 2 La production sur stock a-t-elle encore un avenir ? 

| 

1 

hi 


Par exemple, R. Bourbonnais, J.-C. Usinier, 2001. 


3 Un restaurateur fonctionne-t-il en flux tires ou en flux pousses ? Pensez-vous que 
cet exemple puisse aider a comprendre I’organisation de certaines entreprises ? 

4 La differenciation retardee ne possede-t-elle que des avantages ? 

5 Ouelles sont les principales limites au regroupement des ordres de fabrication ? 

6 Renault, Ford et d’autres constructeurs se fixent pour objectif la reduction du delai 
de mise a disposition du vehicule neuf a 15 jours ; quels sont les avantages et les 
limites d’une telle strategic ? 


Exercice 1 

La firme Micropro-2000 Devices fabrique les produits DRK-01 et DRZ-5000.T0US les rensei- 
gnements sur ces produits sont presentes ci-dessous : 


DRZ-5000 


, 9 , 
Sh 


References 

Stock 
de securite 

Stock 

(en semaines) 

Multiple 
d’usinage 
ou de livraison 

DRK-01 

60 

60 

Cycle d’assemblage : 1 

- 

DRZ-5000 

40 

40 

Cycle d’assemblage : 1 

- 

Composant A 


120 

Cycle de fabrication : l 

100 

Composant B 


110 

Cycle de fabrication : 1 

- 

Piece X 

100 

320 

Delai d’approvisionnement : 2 

- 

Piece Y 


130 

Delai d’approvisionnement : 2 

- 



Remarque 

Lorsque le multiple de commande n’est pas precise, cela signifie que les volumes usines 
ou commandes correspondent exactement aux besoins. 




La planification de la production 

Les previsions de ventes, elaborees par les services commerciaux, sont presentees dans 
le tableau suivant : 


Semaine 
DRK-oi 
DRK-5 ooo 


5 ° 

6o 


7 ° 


6 


150 


150 


50 


250 


1 Determiner les besoins nets et les differents ordres de lancement (montage, fabri- 
cation et achat) lorsque les previsions de ventes sont respectees. 

2 Ouelles sont les consequences d’une vente non prevue d’un lot de 50 DRK-01 au 
tout debut de la semaine 7 ? 

Exercice 2 

A I’aide de la serie suivante qui represente les ventes trimestrielles d’un produit, mettre en 
evidence les limites de la methode des moyennes mobiles et du lissage exponentiel simple 
(avec un coefficient de 50 %). 

Trim. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

VB 50 55 60 60 80 70 120 115 110 90 120 100 


Exercice 3 

Le tableau ci-dessous indique les OF en composant (dont le prix de revient unitaire est de 
100 €) : 

Semaines 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

OF 70 70 70 70 70 120 120 120 120 120 


L’atelier qui fabrique ces composants subit un cout fixe de 120 € pour chaque lancement. 
Le taux de possession quotidien est 0,20 % du prix de revient. 

1 A I’aide de I’algorithme de Wagner et Whitin, indiquer la strategic optimale de 
regroupement. 

2 Oue se passerait-il si une innovation ou I’utilisation de logiciels permettait d’effec- 

§ tuer le lancement a cout quasi nul et que les OF etaient tous tres superieurs aux 

$ valeurs indiquees ? 


| Corriges 

| Themes de reflexion 

j L’objectif de cette question consiste a eviter les interpretations abusives, frequentes, dans 
le domaine de la gestion des flux. En effet, il est traditionnellement admis que les metho- 
J des de type MRP sont des methodes en flux pousses et les methodes de type kanban cor- 
© respondent a des flux tires. Est-ce si evident ? 
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Une fois encore, c’est le delai client qu’il faut examiner. Si le client n’est pas pret a attendre 
le produit pendant la totalite du delai d’obtention, les entreprises doivent anticiper les 
demandes des clients, au minimum dans la partie amont de leur processus productif (pro- 
duction de composants standardises et modulaires). Dans le cas contraire, I’entreprise a le 
loisir de realiser une fabrication a la commande. Face a cette comparaison, on comprend 
que le MRP peut aussi bien etre une methode en flux pousses qu’en flux tires : 

- si le delai client est inferieur au delai d’obtention, le MRPfonctionne en flux pousses, au 
moins sur toute la partie amont du processus productif : soit pour un composant interme- 
diaire, un module ou le produit fini lui-meme, on estime la demande et on constitue un 
stock. La quantite a fabriquer reflete une commande future estimee et non une commande 
reelle presente ou passee ; 

- si le delai client est superieur au delai d’obtention, la methode MRP peut s’assimiler a 
du flux tire : c’est la commande du client, parfaitement identifiee qui declenche le proces- 
sus d’eclatement de la nomenclature du produit fini vers les niveaux inferieurs. 

II est logique que le MRP soit assimile a une methode en flux pousses car dans la realite, 
on rencontre davantage la premiere situation que la seconde. Le meme raisonnement peut 
etre mene pour le kanban. Le principe du kanban est simple ; cela consiste a recompleter le 
stock d’un produit, stock dans lequel un « client » (final, ou poste aval) vient puiser unique- 
ment en fonction de ses besoins. En realite, lorsque le delai client est court, a moins de faire 
attendre le « client » place en aval, cette methode ne permet pas de fabriquer ou d’appro- 
visionner expressement pour le client qui se manifeste a I’instant t, mais pour les clients 
qui consommeront a I’instant t + d (ou d est un delai qui varie selon la place du « client »). 
Ainsi, la quantite a fabriquer qui permet de recompleter un stock reflete la consommation 
passee et non le besoin reel d’un client 1 . Finalement, cela ressemble beaucoup a un sys- 
teme de flux pousses et cela explique pourquoi ce type d’organisation est recommande 
lorsque les consommations sont regulieres. Face a I’importance (et a la mediatisation) de 
cette technique, nous lui accorderons une place de choix lorsdu chapitre consacre au juste- 
a-temps. 

Exemple : Les pieces de rechange chez Peugeot 

Chez Peugeot, le systeme RECOR (REnouvellement de COnsommation Reelle) illustre la 
technique des flux tires dans le domaine des pieces de rechange automobiles. La premiere 
consommation de pieces d’un conteneur genere un ordre de renouvellement au fournis- 
seur. Ce dernier doit livrer les pieces dans un delai fixe appele temps de retour. Le systeme 
RECOR fut « invente » par Peugeot pour franciser le systeme kanban. 

II existe de veritables methodes de flux tires, comme par exemple la methode dite a flux 
synchrones . II s’agit de recevoir le composant dont on a besoin, au moment et a I’endroit ou 
Ton en a besoin. Le flux synchrone ne consiste, ni a se faire livrer un composant destine a 
remplacer un composant deja consomme (kanban), ni a anticiper une consommation future 
estimee et incertaine (MRP). Ce point fera I’objet de developpements dans le chapitre consa- 
cre a la logistique. En effet, se developpe depuis quelques annees, une volonte de tendre les 
flux, pour beneficier le plus possible des avantages du zero-stock. 


1 . On dit parfois que le flux tire est « me methode caracterisee par des ordres de livraison, coordonnes aux 
commandes reelles commerciales, ou en remplacement de consommations reelles pour executer les operations. » 
Dictionnaire Logistique SOGEDAC. 
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La planification de la production 


Exercice i 

1 Besoins nets et ordres de lancement 


DRK - 01 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Besoins bruts 



0 

0 

0 

50 

100 

150 

0 

150 

100 

Stocks 


60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

Besoins nets 


0 

0 

0 

50 

100 

150 

0 

150 

100 

Ordres montage 


0 

0 

50 

100 

150 

0 

150 

100 



DRZ - 5 000 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Besoins bruts 


0 

0 

0 

60 

70 

0 

180 

50 

250 

Stocks 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

Besoins nets 

0 

0 

0 

60 

70 

0 

180 

5 ° 

250 

Ordres montage 


° 

0 

60 

7 ° 

0 

180 

50 

250 



Composant A 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Besoins bruts 
Stocks 
Besoins nets 
O.F.theoriques 

120 


40 

i6o< 2 ) 

6o« 

270 

90 

90 

90 

180 

90 

340 

350 

60 

340 

390 

450 

10 

390 

O.F. reels 


° 

100 (,) 

300 

300 

100 

400 

400 



1 : 100 = premiere quantite multiple de 100 permettant de couvrir les besoins net de 40. 

2 : 160 = (2 °° 50) + 60 (50 et 60 sont les ordres de montage de DRK et DRZ). 

3: Stocks = 120 + 100 -160 = 60. 

4 : 120 - 160 = - 40 (done 40 de besoins nets). 


g 

Composant B 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

g 

Besoins bruts 


0 

0 

50 

100 

150 

0 

150 

100 

g 

Stocks 


no 

no 

60 

0 

0 

0 

0 

0 

'gj 

Besoins nets 


0 

0 

0 

40 

150 

0 

150 

100 

1 

O.F. 


0 

0 

40 

150 

0 

150 

100 



| 

,3 

■g 

I 

© 


Piece X 01234567 


Besoins bruts 
Stocks 
Besoins nets 


320 






580 




800 

100 

800 


Ordres d’achat 


119 


Piece Y 


Besoins bruts 
Stocks 


Ordres d’achat 


2 Le stock de securite est justement fait pour absorber les demandes non prevues, 
ou au moins une partie de ces demandes. Ainsi.en semaine 7, le stock de DRK- 01 
sera de 10 unites (60 - 50). Tant que les previsions sont respectees, il est possible 
de maintenir le stock a son niveau de securite ; des qu’il y a erreur, le stock diminue 
au-dessous du stock de securite. En semaine 8, pour retrouver le stock a son niveau 
de 60 unites, il faudrait augmenter les besoins nets de 50 (ils passeraient de 150 a 
200 unites). Cela entraTne un ordre de montage de 200 en debut de semaine 7, ce 
qui est encore possible si on reagit vite a la commande supplementaire. 

Mais pour etre assembles en semaine 7, les 50 unites supplementaires de DRK-01 supposent 
la presence de 100 composants A supplementaires disponibles et de 50 composants B sup- 
plementaires disponibles. Or ces composants supplementaires n’existent pas puisqu’aucun 
ordre d’achat supplementaire de pieces X et Y en semaine 4 n’a pu etre lance : en effet, on 
ignorait la commande de la semaine 7 ! On ne peut meme pas lancer une production supple- 
mentaire sur stock car le stock de composants B en fin de semaine 6 est nul. 

Si on imagine des ordres d’achat pour X et Y en semaine 7, c’est-a-dire des que I’on 
connaTt la commande non anticipee, I’accumulation des decalages conduit les 
DRK - 01 supplementaires a entrer en stock en semaine 11. Ce n’est done qu’a partir 
de la que le niveau du stock de DRK - 01 va retrouver son niveau de securite. 
L’existence du stock de securite a permis a I’entreprise, en semaine 7, de satisfaire 
son client sans le faire attendre. Entre la semaine 7 et la semaine 11, une commande 
non prevue superieure a 10 unites ne pourra pas etre honoree dans d’aussi bonne 
condition. Finalement, la vente non prevue de 50 DRK - 01 n’a aucune consequence 
immediate, mais place I’entreprise dans une situation de relative fragility. 

Exercice 2 


On calcule aisement les MMC : 


Trim. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

n 

12 

VB 

50 

55 

60 

60 

80 

70 

120 

115 

110 

90 

120 

100 

MMC 



60 

65,6 

75 

89,4 

100 

106,3 

108,8 

106,9 




On a deja effectue dans le cours (chap.2, section 3, § 4.2, tableau 2.17) les calculs necessaires 
au lissage exponentiel. 

Comme I’indiquent parfaitement les graphiques suivants, avec un modele MMC ou LES, un 
retournement de tendance a une date t entraTne une mauvaise prevision en t et t + 1. 

Tres peu d’outils prennent correctement en compte les retournements de tendance et ceux 
qui existent sont assez complexes. C’est pourquoi les responsables des previsions ne doi- 
vent jamais oublier de compter sur leur « intuition », sur leur experience et sur leur capa- 
city a suivre et anticiper le marche. 
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La planification de la production 



T rimestre 


Alors que la serie 
des valeurs brutes 
decroTt pendant 
3 periodes, la serie 
des valeurs lissees 
continue a croitre 
durant ces 3 periodes. 


— «— Valeurs Brutes 

Lissage Expo Simple 

- MMC 


Exercice 3 

1 Le tableau de couts suivant permet de definir la strategic optimale ; cette derniere 
consiste a lancer le i er jour 280 unites, puis le $ e jour 310 unites et enfin le 8 e jour 
360 unites. Le cout minimum est de 588 €. 


Jours 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

B.N. 70 70 70 70 70 120 120 120 120 120 


g 2 Puisque le cout de possession est calcule sur la base du prix de revient, plus ce der- 
o nier augmente, plus le cout de stockage augmente. En valeur relative, I’importance 

j du cout de lancement va done s’affaiblir considerablement : il est probable que les 

^ regroupementscoutent bien plus qu’ils ne rapportent.Ainsi, ily a de grandeschan- 

a ces pour que I’atelier revienne a la regie du lot pour lot. 
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La gestion 

des stocks et des 

a pprovision nements 


D epuis quelques annees, d’importants changements ont affecte les politiques 
de gestion des stocks. Ainsi, le mouvement massif d’extemalisation auquel 
on assiste depuis une ou deux decennies conduit frequemment a un transfert 
physique des stocks, et done de leur gestion, de l’entreprise donneur d’ordres vers 
le sous-traitant prestataire. L’ influence du category management dans la grande dis- 
tribution favorise certains regroupements et oblige a mettre en place des systemes 
de gestion de stocks adaptes. De meme, de nouvelles modalites logistiques, telles 
que le cross docking, supposent souvent une remise a plat de l’organisation existante 
^ des flux et des stocks. Enfin, le role croissant des nouvelles technologies de l’infor- 
^ mation et de la communication, notamment a travers le e-commerce incite les entre- 
Z prises a repenser leurs politiques de stockage 1 , facteur de competitivite. 

§ Malgre 1’ influence incontestable des elements precedents et malgre les strategies 
“ visant a reduire les stocks, aux noms evocateurs de « zero stock » ou de « juste-a- 
§ temps », on constate que ces demiers sont loin d’ avoir disparu et represented encore 
| une part non negligeable de l’actif du bilan des entreprises. 

,3 

g 1 . Nous reviendrons en detail sur ce point tors du chapitre consacre a la logistique. La contrepartie de la vente 

q sur Internet consiste en des niveaux de stocks eleves et en une gestion des stocks rigoureuse. Ce n’est qu’a ce prix 
© que les entreprises pourront satisfaire des clients particulierement exigeants sur les delais. 
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Face aux changements evoques plus haut, et a 1’ incertitude qui regne sur la plupart 
des marches, il est peut-etre encore plus indispensable qu’avant de disposer de mode- 
les et d’outils permettant de mieux gerer les stocks. Ceci est d’autant plus vrai que la 
gestion des stocks s’ insere dans un management de la production integre et, done, se 
doit aussi d’etre integree. Lors de la construction des systemes de gestion de stocks, 
les services specialises de l’entreprise devront prendre en consideration, d’une part 
les exigences des autres services, et d’ autre part les strategies des partenaires de 
l’entreprise (foumisseurs, clients, transporteurs, grossistes-entreposeurs...). 

Apres avoir precise un certain nombre de definitions et de concepts de base, nous 
evoquerons les modeles generiques de gestion des stocks (section 1). La presenta- 
tion en avenir certain du modele de Wilson et de certains de ses prolongements 
(section 2) sera suivie par l’examen des modeles sous contraintes bees a la volonte 
d’integration de la gestion des stocks dans le management de la production (sec- 
tion 3). Enfin, nous elargirons le cadre precedent en nous plagant en avenir proba- 
bilise ou risque 1 , e’est-a-dire dans des situations ou l’entreprise ne connait pas avec 
certitude la demande ou les delais de livraison (section 4). 


Section i Definitions et concepts de base de la gestion des stocks 

Section 2 La gestion des stocks en avenir certain : le modele de Wilson et ses 

prolongements 

Section 3 La gestion integree des approvisionnements et des stocks en avenir 
certain 

Section 4 La gestion des stocks en avenir risque 


Section *1 DEFINITIONS ET CONCEPTS DE BASE 
DE LA GESTION DES STOCKS 


Les definitions et les classifications elementaires [1] seront suivies par l’etude 
detaillee des differentes fonctions des stocks, affirmant au passage leur utilite [2]. 
Notre attention se portera ensuite sur le fonctionnement theorique du stock et des 
approvisionnements a travers 1’ etude des modeles generiques de gestion des 
stocks [3]. Nous aborderons enfin la description des divers couts que l’entreprise 
doit prendre en consideration lorsqu’elle souhaite optimiser sa gestion des stocks et 
des approvisionnements [4], 


1. A l’instar de F. Knight (1921) qui distingue risque et incertitude, nous avons choisi de ne pas utiliser l’adjec- 
tif incertain car il fait reference a des situations extremes ou l’entreprise ne possede quasiment aucune information. 
Cela est malgre tout assez rare puisque pour la plupart des produits, il est possible de disposer de statistiques de 
ventes, done d’une moyenne et d’un ecart type. 
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La gestion des stocks et des approvisionnements 


1 Definitions et typologies 
1.1 Definition d’un stock 

A l’image d’un reservoir, le stock provient d’une difference de debit entre un flux 
entrant et un flux sortant. C’est pourquoi le niveau d’un stock peut etre evalue par 
une duree d’ecoulement. On dira par exemple que la quantite en stock permet d’ as- 
surer 10 jours de fabrication, sous l’hypothese d’un flux entrant nul. Dix jours est ici 
le temps necessaire a l’epuisement du stock. Ainsi, du fait meme de la definition 
d’un stock, la gestion des stocks est indissociable de la gestion des flux, et toutes 
deux dependent de 1’ organisation physique de 1’ appro visionnement, de la produc- 
tion, de la logistique et de la commercialisation. 


A Estrees-Saint-Denis, pres de Compiegne, le Centre national logistique pieces de rechange 
(CNL-PR) du groupe Ford France gere I’approvisionnement en pieces de rechange du reseau 
de concessions Ford. II s’agit du i Er centre d’approvisionnement d’Europe, possedant 
36 000 m 2 de magasins et 32 000 references en stock. En 2000, environ 190 employes ont 
traite plus de 5,2 millions de lignes de commande, representant 22 000 tonnes expedites 
dans les 350 points service Ford situes en France. A peu pres 25 % de ces commandes, soit 
5 000 par jour, sont traitees en urgence (livraison le lendemain de la commande). Les 
450 000 references du catalogue mondial de Ford peuvent etre commandees aupres des 
depots source de Cologne ou de Daventry. Nous approfondirons I’organisation des flux dans 
le chapitre consacre a la logistique. En 2000, le taux de rotation est legerement superieur a 
10, ce qui signifie que le stock a ete renouvele 10 fois ; le taux de service a ete d’environ 
96,5 %. Ainsi, une organisation rigoureuse et un puissant systeme d’information lui per- 
mettent de servir au plus vite les 20 000 lignes de commandes quotidiennes du reseau, 
tout en limitant au maximum le stock pour reduire les immobilisations. Le CNL-PR 
d’Estrees-Saint-Denis est le meilleur centre logistique de Ford en Europe. 


1 . Illustration realisee a partir d'une visite de la plate-forme d’Estrees-Saint-Denis et de plusieurs longs entre- 
”5 tiens avec le directeur, monsieur B. Halais, ainsi qu’avec ses principaux collaborateurs (M. Gudefin, directeur 

3 des operations administratives et logistiques, M. Seret, responsable du transport et M. Bullot, responsable 

<8 des magasins de stockage). 


| On distingue en general quatre types de stocks, dont le role et l’importance strate- 
H gique dependent beaucoup de l’activite de l’entreprise et des relations qu’elle entre- 
^ tient avec ses foumisseurs et clients : 

| H K tr ’ 11 ft t 1 



Le stockage des pieces de rechange 
au CNL de Ford France 1 


| 1.2 Les differents types de stocks 
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transformees, leur gestion est essentielle au bon fonctionnement du processus de 
production et notamment a sa « fluidite » ; 

- les en-cours et les composants : ils peuvent etre externes (achat a un fournis- 
seur) ou internes. Dans les deux cas, il est necessaire d’en planifier parfaite- 
ment les besoins. Parce que les multiples operations du processus de produc- 
tion sont rarement synchronises de fagon parfaite, elles vont produire des 
en-cours 1 qu’il sera necessaire de stocker avant une prochaine utilisation. Les 
stocks d’ en-cours ou de composants prennent le nom de « stocks de fabrica- 
tion ». Leur gestion s’inscrit generalement dans une reflexion plus globale, 
dominee par les methodes de planification des besoins que nous avons etu- 
diees dans le precedent chapitre, ou de juste-a-temps que nous evoquerons lors 
du prochain chapitre ; 

- les produits finis et les marchandises : les stocks associes sont alors appeles 
« stocks de distribution ». Les caracteristiques habituelles de la demande de ces 
produits (les consommateurs sont nombreux, leurs decisions sont reputees 
independantes, la demande est certaine ou probabilisable) autorisent la 
construction de modeles dans le but d’optimiser la gestion de stocks. Malgre la 
necessaire distinction entre composants et produits finis, il faut cependant pre- 
ciser que certains stocks d’ en-cours pourront etre traites comme des stocks de 
marchandises (c’est a peu pres le cas des pieces de rechange dans l’industrie 
automobile) ; 

- les foumitures : il s’agit des elements consommes lors du cycle productif, mais 
qui ne sont pas des constituants duproduit ; par exemple, l’energie. Contrairement 
a ce qui precede, les methodes visant a gerer les stocks de foumitures s’appuient 
sur des demarches empiriques et ne sont generalement pas considerees comme 
strategiques. Cependant, dans une optique de recherche des « couts caches », il 
peut s’averer que des economies soient possibles a ce niveau. 


1.3 La classification des stocks en fonction de I’importance 
strategique des produits stockes 

Les entreprises mono-produit sont rares, mais meme ces demieres utilisent de 
nombreux composants et declinent leur produit selon une gamme variee. De ce fait 
et aussi a cause de la structure productive, l’entreprise ne peut accorder la meme 
importance a chacun de ses produits ou de ses composants. La gestion des stocks 
s’avere done etre une gestion selective. 
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1 . Ou des composants, ou des produits semi-finis. 


La gestion des stocks et des approvisionnements 


(suite du Reperes CNL Ford France) 


Au CNL-PR-Ford, il existe une categorie de references appelees fast movers, pour laquelle les 
approvisionneurs ne doivent jamais etre en rupture. II s’agit des too premieres pieces les 
plus demandees (en ligne de commande, et non en quantite). Pour la gestion des stocks et 
des approvisionnements, les gestionnaires utilisent un logiciel « maison » appele CDOPS. 
Cependant, ils observent avec une attention toute particuliere I’evolution des stocks des 
fast movers ; si necessaire, ils peuvent anticiper les ordres de reapprovisionnement calcules 
automatiquement par le logiciel. 


Les bases de la methode ABC 

Les entreprises retiennent frequemment une methode simple de classement des 
composants et des produits ; il s’agit de la methode ABC 1 , issue de la loi des 20-80, 
ou loi de Pareto. Cette technique permet de classer les flux et les stocks d’ articles en 
fonction de certains criteres, et notamment selon : 

- la valeur des sorties de stocks pendant une periode donnee ; 

- la valeur en stocks ; 

- la surface ou le volume consomme, etc. 

L’ utilisation judicieuse de cette methode suppose de reiterer les calculs avec plu- 
sieurs criteres et de croiser les resultats, notamment afin de faire apparaitre des 
intersections. La presence du meme article X dans la categorie A de plusieurs clas- 
sements ABC conforte les conclusions que l’on peut tirer de la methode. A notre 
connaissance, tous les logiciels offrant des modules de gestion de stock possedent 
une fonction de classification ABC. 

En ce qui conceme la gestion des stocks, cette methode permet de se focaliser sur 
les produits strategiques et done d’eviter un gaspillage de temps et de ressources 
suite a une gestion trop rigoureuse sur des produits d’ importance mineure. 

Le tableau 3.1 fournit une vision synthetique et les principales caracteristiques de 
~ la methode ABC. 

| Application chiffree 

| Le service commercial d’une entreprise de haute technologie gere 10 composants 
| differents, references par un code alphanumerique. Le tableau 3.2 fournit les infor- 
g mations necessaires. 


1 

| 

I 

© 1. Methode qu’il ne faut pas confondre avec la non moins celebre, mais recente, Activity Based Costing. 
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Tableau 3.1 — Principales caracteristiques de la methode ABC 


Categories 

Ouantite d’articles 
dans la categorie 
(en % du total) 

Valorisation 
(en %) 

de controle 

Procedures 
de commande 

Categorie A 

deio a 20 % 

de 70 a 80 % 

Frequent 
et rigoureux 

Frequentes 
Rigoureuses 
et adaptables 

Categorie B 

de 30 a 40 % 

deis a 20 % 

Moyen 

Regulieres 

Standards 

Categorie C 

de40a 50% 

des a 10% 

Faible 

Selon les besoins 
Empiriques 


Tableau 3.2 — Caracteristiques des composants 


Code du composant 

Valeur unitaire 
(en €) 

Nombre de sorties 

Sorties en valeur 
(en€) 

X -2 

52 

159 

8268 

X-, 

134 

89 

11926 

z-100 

23 

12 

276 

Y-30 

5 

70 

350 

Y -,0 

8? 

30 

2 610 

z-300 

2 

75 

150 

Y -20 

9 

140 

1260 

z-400 

1 

80 

80 

Z-500 

0,5 

150 

75 

Z -200 

6 

35 

210 


L’objectif consiste a mettre en evidence les differentes categories de composants, 
dans le cas ou le critere retenu est par exemple celui de la valeur des sorties annuelles 
de stock (en quelque sorte, le chiffre d’affaires realise par composant et par an). Le 
complement de cette etude est la construction de la courbe de Pareto. 

Afin d’ exposer la methode avec clarte, procedons par etapes pour construire un 
second tableau : 

1. classons les composants dans l’ordre decroissant des sorties en valeur ; 

2. calculons le total des sorties en valeur, soit 25 205 € ; 

3. calculons les frequences cumulees croissantes (FCC), exprimees en %, sur le 
nombre de composants ; 
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4. calculons les frequences cumulees croissantes, exprimees en %, sur les sorties en 
valeur precedemment classees. 

Tableau 3.3 — Classement sur le critere des sorties en valeur 


Code 

du composant 

Sorties en valeur 

FCC sur SV 
(en %) 

FCC sur articles 
(en %) 

X-l 

11 926 

47,3 

10 

X-2 

8268 

80,1 

20 

Y-10 

2610 

90,5 

30 

Y-20 

1260 

95,5 

40 

Y-30 

350 

96,9 

50 

z-ioo 

276 

98,0 

60 

z -200 

210 

98,8 

7° 

z -300 

150 

99,4 

80 

z -400 

80 

99,7 

90 

z-soo 

75 

100,0 

100 


Les deux demieres colonnes de ce second tableau vont permettre d’obtenir la 
courbe de Pareto, dont la forme mettra en evidence le degre de concentration du 
chiffre d’affaires sur un nombre plus ou moins faible de composants. Le tableau et 
le graphique permettent de classer les composants : 

- soit en deux grandes categories selon la methode des 20/80 : 20 % des compo- 
sants (X-l et X-2) representent 80 % des sorties en valeur alors que les 80 % de 
composants restants (references par Y et Z) ne representent que 20 % des sorties 
en valeur, 

^ - soit en trois grandes categories selon la methode ABC : 

:§ • categorie A : 20 % des composants (c’est-a-dire : X-l et X-2) representent 

§ environ 80 % des sorties en valeur ; 

" • categorie B : 30 % des composants (c’est-a-dire : Y-10, Y-20 et Y-30) represen- 

1 tent environ 17 % (96,9 % - 80,1 % = 16,8 %) des sorties en valeur ; 

| • categorie C : 50 % des composants (c’est-a-dire : Z-100..., Z-500) represen- 

§ tent environ 3 % (100 % - 96,9 % = 3,1 %) des sorties en valeur. 


■g 

I 

© 
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2 Le role des stocks dans les processus productifs 

Les stocks possedent quatre grandes fonctions, que nous presenterons de fagon 
separee par souci de clarte, meme si dans la realite, elles sont souvent et fortement 
imbriquees. 


2.1 Le stock permet la confrontation entre I’offre et la demande 

Les stocks s’expliquent par le fait que tres peu d’entreprises peuvent se permettre 
de produire instantanement, a I’endroit et au moment ou les clients se presentent. 
Meme 1’ artisan ebeniste qui travaillerait exclusivement a la commande possedera 
des stocks des differents bois utilises dans la fabrication des meubles, qu’il aura 
prealablement laisses vieillir. Cette fonction dite de service doit permettre de satis- 
faire les clients dans des delais raisonnables. 

Les temps d’attente sont variables selon les produits ; nuls pour une boite de 
conserve achetee en grande surface, ils vont de quelques min utes pour une pizza a 
emporter a plusieurs semaines pour une commode Louis XV en merisier massif 
executee par un artisan. Les temps d’attente sont aussi subjectifs et dependent des 
consommateurs ; cependant, mieux vaut eviter qu’ils ne soient trop longs, au risque 
de perdre le client qui trouvera plus rapide ailleurs. C’est pourquoi la plupart des 
entreprises considered qu’il est indispensable d’anticiper 1 les demandes des agents 
economiques places en aval afin de les satisfaire dans les delais les plus brefs et au 


1 . Nous retrouvons ici certains themes introductifs majeurs du chapitre precedent, consacre a la planification des 
besoins (gestion des flux par anticipation, a la commande ou par anticipation partielle). 
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moindre cout : constituer des stocks est alors necessaire. II peut s’agir du client final, 
satisfait grace au stock de produits finis, mais il peut aussi s’agir des services d’ as- 
semblages (stocks d’en-cours), de fabrication (stocks de matieres premieres), ou des 
ateliers de reparation (stocks de pieces de rechange). 


« Stocker, c’est satisfaire le client 
dans des delais tres courts » 

(suite du Reperes CNL Ford France) 


Le CNL-PR de Ford France repond a : 

- 25 % des commandes le lendemain avant 10 heures (lorsqu’elles sont passees avant 
17 heures, il s’agit des commandes d’urgence) ; 

- 84 % des commandes dans les trois jours ; 

- 99,2 % des commandes dans les quatre jours. 

La presence d’un stock est necessaire mais pas suffisante pour assurer aux concessionnai- 
res les delais les plus brefs, c’est pourquoi un systeme d’information puissant (utilisation de 
I’EDI puis d’un intranet) et une organisation logistique perfectionnee sont des comple- 
ments indispensables, comme nous le constaterons dans le chapitre 5. 


Dans le meme esprit, le stock est necessaire dans le cas de biens faisant l’objet 
d’une consommation saisonniere, ou la periode de vente est breve et intense. Ainsi, 
les entreprises preparent Noel en stockant des jouets tout au long de l’annee car elles 
anticipent un fort desequilibre entre la capacite de leurs equipements et la consom- 
mation pendant la periode novembre-decembre. 

Meme les societes de services sont soumises a ces contraintes ; par exemple, tou- 
tes les entreprises de depannage a domicile doivent dimensionner leur « stock de 
reparateurs » en fonction de 1’ experience passee. Finalement, la volonte de resoudre 
le probleme de la non-coincidence spatiale et temporelle entre l’offre et la demande 
apparait a tous les niveaux de la production, tant pour les biens que pour les 
services. 

I 2.2 Le stock protege I’entreprise contre certaines formes d’incertitude 

1 Les deux formes principals d’incertitude concement la demande et le cycle pro- 
| ductif, considere au sens large (achats, fabrication, livraisons, etc.). 

a L’ incertitude sur la demande 

| La demande de produits finis est difficilement previsible. Le stock permet done de 
^ repondre a une double augmentation non prevue : celle des clients habituels qui 
^ decident de consommer davantage et celle des clients nouveaux. Dans le premier 
§ cas, grace au stock, l’entreprise conserve le client qu’elle aurait pu perdre s’il n’ avait 
@ pas trouve le produit. Dans le second cas, elle peut gagner un client qui a des chan- 


ces de lui rester fidele s’il est satisfait par le produit. Or, on sait qu’il est couteux de 
« gagner » un client (cout de la publicite). Le stock possede done des vertus 
strategiques. 

L’incertitude sur le cycle productif 

Malgre la qualite de la planification et des equipements, malgre la bonne volonte 
des personnels et des partenaires (grossistes, sous-traitants, transporteurs, etc.), les 
risques que la production soit perturbee sont nombreux. Les probability d’ occur- 
rence des incidents sont d’ ailleurs d’ autant plus elevees que la production est com- 
posee d’ operations complexes, nombreuses, realisees par des intervenants differents, 
tant a l’interieur qu’a l’exterieur de l’entreprise. La presence des stocks limite la 
diffusion des incidents (pannes, greves, retard de livraison, sinistres, etc.) a l’ensem- 
ble du processus productif : on dit que les stocks assurent la non-propagation des 
problemes. Bien sur, cette fonction ne peut etre assuree que pendant la duree d’ecou- 
lement des stocks concemes ; si 1’ incident persiste au-dela de cette periode, e’est 
l’ensemble du processus qui sera affecte. 

Ainsi, la constitution de stocks attenue la gravite des consequences des incertitu- 
des inherentes a l’activite de l’entreprise. Cette demiere peut aussi s’attacher a 
reduire le nombre meme des incidents en question. Les stocks ne doivent pas mas- 
quer les problemes 1 ou permettre d’ignorer les eventuels dysfonctionnements 
organisationnels. 


2.3 Le stock permet d’ameliorer la regulation entre les differents 
sous-systemes du processus productif et logistique 

Assurer le meilleur equilibre entre tous les sous-systemes, e’est-a-dire entre tous 
les stades productifs et logistiques qui participent a 1’ elaboration et a la circulation 
d’un produit, est une des questions majeures du management integre de la produc- 
tion. Or, il est rare que tous les ateliers travaillent au meme rythme, ou que toutes 
les ressources aient la meme capacite. Les differentes operations qui composent un 
processus productif et/ou logistique ne sont pas forcement synchronisees et ne 
connaissent pas toujours les memes contraintes (reglages differents, taille optimale 
des lots specifique, eloignement geographique, etc.). 

La presence de stocks entre les differents sous-systemes, ou entre les differentes 
entreprises, leur confere une certaine autonomie et leur permet d’atteindre une opti- 
misation locale ; on parle alors de decouplage productif. On peut aussi evoquer les 
discontinuites frequentes associees a la logistique. Avant d’effectuer le transport 
d’un produit fini vers un distributee, il est generalement necessaire d’attendre qu’il 
y ait une quantite suffisante : une palette, un camion ou un cargo entier. La plupart 
du temps, les imperatifs de rentabilite ne permettent pas de faire partir un camion ou 
un cargo a moitie plein. Enfin, certaines operations imposent la constitution de 
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1 abordee lors du chapitre consacre au juste-a-temps. 
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stocks intermediaries (stocks tampons) : c’est notamment le cas des operations d’ as- 
semblage, puisque toutes les pieces doivent etre disponibles pour etre assemblies en 
meme temps. 

Les desynchronisations des flux conduisent done a la constitution de stocks inter- 
mediaires (parfois appeles buffer stocks) et/ou a des arrets periodiques de certains 
equipements. 


2.4 Le stock permet la realisation d’economies d’echelle 

Lorsque les produits sont non perissables et peu lies a la mode, la fabrication ou 
1’ achat de grandes quantites est preferable car elle permet souvent des couts unitaires 
ou des prix d’ achat plus faibles. En effet, dans le domaine de la production, plus le 
lot fabrique est important, plus les frais de mise en fabrication seront amortis et plus 
le cout unitaire sera faible. De meme, dans le domaine des achats, les foumisseurs 
consentent d’autant mieux a des remises que les volumes commandes sont eleves. 
Cependant, il est aise de comprendre que les economies d’echelle ainsi realisees 
peu vent s’annuler lorsque les couts de stockage de ces forts volumes deviennent 
prohibitifs. La section 2 reviendra en detail sur 1’ etude de cet arbitrage. 


3 Les principaux systemes de gestion des stocks 

L’efficacite des systemes de gestion de stocks passe par la maitrise temporelle et 
quantitative des approvisionnements, et notamment par une parfaite connaissance de 
la demande de l’entreprise. Ainsi, apres avoir evoque les elements qui ont un impact 
sur le niveau du stock, nous evoquerons les modeles generiques de gestion des 
stocks. 


3.1 Nature de la demande et facteurs d’influence du niveau du stock 

§ On trouve parfois 1’ image du barrage pour definir et illustrer la notion de stock. II 
c s’agit en fait d’une image peu pertinente en gestion des stocks. En effet, le debit de 
| la riviere avant le barrage n’est pas maitrise, alors que le debit du flux aval est regule 
| par les responsables du barrage, sauf evenement exceptionnel. Or, dans la plupart 
| des cas, c’est le contraire qui se produit dans le cadre de la gestion des stocks 1 d’une 
c entreprise : le flux amont est regule (production) alors que le flux de sortie ne l’est 
S pas car 1’ entreprise ne maitrise pas la demande. Finalement, dans le court et moyen 
g terme, le seul moyen d’agir sur le niveau du stock consiste a contrdler les 
J§ approvisionnements. 

3 

| 

I 


1 . Nous faisons ici reference aux stocks de distribution. 
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Facteurs d’influence du niveau du stock 

Face a cette contrainte, les systemes de gestion de stock doivent repondre a deux 
questions intimement liees : 

- quand approvisionner le stock ? 

- et de combien V approvisionner ? 

Les reponses possibles au couple « quand ?-combien ? » dependent de plusieurs 
elements, sur lesquels l’entreprise n’a pas la meme maitrise : 

- du secteur d’activite et des objectifs generaux de l’entreprise : com me nous le 
precisions a l’occasion de l’etude du role des stocks, une strategic de production 
par anticipation, meme partielle, ne peut pas conduire aux memes reponses 
qu’une strategie de production a la commande ; 

- du niveau actuel du stock : plus le systeme d’information de l’entreprise est 
performant, plus ce niveau est connu avec precision. Diverses techniques, telles 
que l’inventaire permanent ou l’inventaire periodique, associees a des equipe- 
ments informatiques et des logiciels specialises, permettent aujourd’hui une 
excellente connaissance des volumes en stock. Ainsi, l’utilisation de lecteurs 
optiques et d’ etiquettes informatisees (codes a barres), ou de puces electroni- 
ques, couplee au systeme d’information permet de suivre en temps reel revolu- 
tion du niveau d’un stock ; 

- de la nature du produit et de sa demande : il existe deux categories extremes de 
produits ; ceux dont la demande est limitee dans le temps 1 et ceux pour lesquels 
elle se manifeste sur une longue periode. Dans le premier cas, on parlera de stock 
a rotation nulle et on sera tres attentif a bien dimensionner le stock initial afin 
d’eviter les pertes liees a 1’ arret des ventes. Dans le cas ou la demande est assu- 
me d’une certaine permanence, on dira qu’il s’agit de stock a rotation non 
nulle ; 

- de la demande future : alors que l’entreprise possede une forte emprise sur les 
deux premiers elements, elle ne peut qu’etablir des previsions sur la demande 
future, qui reste a court terme hors de sa maitrise (si ce n’est par des campagnes 
publicitaires agressives). 


Nature de la demande 

Attardons-nous quelques instants sur 1’ etude de la demande, element proteiforme 
dont la nature determine partiellement le systeme de gestion de stock qui doit etre 
retenu. Selon Giard (2003) analyser la demande suppose en effet de s’interesser a 
trois elements essentiels. 


1. Les raisons evoquees sont generalement liees a des phenomenes de modes, d’ obsolescence technologique ou 
. un caractere perissable. 
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• Le type d’univers 

On peut se situer dans : 

-un univers certain : la quantite demandee pendant une periode donnee est 
connue a l’avance de fagon extremement precise ; c’est bien sur la situation la 
plus favorable pour le gestionnaire ; 

- un univers aleatoire ou risque : la quantite demandee n’est pas connue avec 
certitude mais en revanche, la loi de probabilite de la demande est maitrisee. II 
peut s’agir de lois discretes ou continues. Quoi qu’il en soit, l’entreprise dispose 
de la moyenne et de l’ecart type de la demande. Le respect de certaines regies 
proposees par des methodes statistiques permettra de limiter les risques de sous 
ou surdimensionner le stock ; 

- un univers incertain : on ne connait pas la distribution de probability ; d’ailleurs, 
on ne sait meme pas si une distribution quelconque pourrait s’appliquer. 
Remarquons que dans le langage des gestionnaires (et des economistes), l’adjec- 
tif incertain ne s’oppose pas a certain. Dans ce domaine, les modelisations sont 
rares et des methodes heuristiques sont generalement preferees. 

• Le mode devolution de la demande 

La demande peut etre : 

- statique lorsque ses caracteristiques n’evoluent pas ou tres peu de periode en 
periode ; 

- dynamique quand pour de multiples raisons, ses caracteristiques evoluent 
regulierement. 

• L’origine de la demande 

La demande peut etre : 

- interne, lorsqu’un atelier demande des composants a 1’ atelier situe en amont ; 
cela traduit 1’ existence de stock de fabrication. Dans ce cas, le nombre de 

^ demandeurs est tres limite, les besoins sont dits dependants, et les methodes 

:§ utilisees font davantage reference a des procedures dites de planification des 

§ besoins en composants (ou de juste-a-temps) qu’ a des methodes pures de gestion 

" de stocks. Dans ce cas, le probleme initial de gestion des stocks se perd dans 

g 1’ ensemble plus vaste de la planification de la production etudie lors du chapitre 

| precedent. 

§ - externe quand elle emane des clients de l’entreprise, qu’il s’agisse de menages 

a ou d’autres entreprises ; cela suppose la gestion de stocks de distribution. Cela 

§ signifie que certains stocks de fabrication doivent aussi etre geres comme des 

5 stocks de distribution. 

,3 

■g Dans la suite de ce chapitre, nous etudierons done des situations ou la demande 
| sera externe (produits finis vendus aux menages ou composants vendus a d’autres 
© entreprises) et statique, successivement dans des univers certains puis risques. 
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3.2 Presentation succincte des modeles generiques de gestion de stock 

Maintenant que nous connaissons les elements dont dependent les reponses au 
couple « quand ? combien ? », nous pouvons proposer les reponses les plus classi- 
ques, et presenter les modeles generiques associes. A la question « quand comman- 
der ? », on peut repondre : 

- a periodicite fixe, par exemple le 28 e jour de chaque mois ; 

- a periodicite variable, lorsque le niveau du stock atteint une « certaine »' valeur. 

Bien qu’il s’agisse d’une simplification a but pedagogique, nous dirons que la 

reponse a la question « combien commander ? » depend generalement de ce qui aura 
ete decide a la precedente question. Ainsi : 

- s’il a ete decide que la periodicite serait fixe, les quantites devront s’ adapter aux 
variations de la demande. La reponse sera done : « quantites variables ». On 
pourra par exemple commander la quantite qui a ete consommee sur la periode 
fixe precedente afin de ramener le niveau du stock a son niveau dit de 
recompletement ; 

- s’il a ete decide que la periodicite serait variable, les quantites pourront done etre 
fixes puisque 1’ adaptation aux variations de la demande se fait par rapport au 
facteur temps. Ainsi, on pourra commander une quantite fixe a chaque fois que 
le niveau du stock baissera et atteindra le stock d’ alerte. 

Le tableau suivant offre une vision synthetique des reponses precedentes et posi- 
tionne le celebre cas particulier etudie lors de la prochaine section, le modele de 
Wilson : 


Tableau 3.4 — Modeles generiques de gestion de stock 



QUAND ? 

Periode fixe 

Periode variable 

COMBIEN ? 

Quantite fixe 

Cas particulier : 
gestion sur seuil en avenir 
certain - Modele de Wilson 

Gestion sur seuil 

ou a point de commande 

Quantite variable 

Gestion calendaire 
a niveau de recompletement 

Assez rare - Modelisation 
delicate (simulation) 


3.3 Les principales caracteristiques des modeles generiques 

Etudions dans le detail les caracteristiques essentielles des deux modeles generi- 
ques que sont le modele a point de commande et le systeme calendaire. 
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Le systeme a point de commande 

Une commande est declenchee des que le niveau du stock devient inferieur ou egal 
au stock d’alerte, encore appele point de commande, ou selon la terminologie anglo- 
saxonne ROP pour reorder point. En regie generate, le volume des commandes 
successives est fixe et determine a l’aide du modele de la quantite economique, que 
nous etudierons dans la prochaine section. Ce systeme est frequemment utilise par 
les entreprises et possede meme des applications dans la vie courante. 


(suite du Reperes CNL Ford France) 


Le modele de gestion de stock du CNL-PR de Ford correspond a une gestion surseuil, avec 
fixation d’un stock de securite, variable selon les references. Le stock de securite depend : 

- du lead time, qui est par exemple de 8 jours pour certaines pieces venant des depots 
sources ; 

- et des parametres de la demande (moyenne et ecart type). 

De maniere genera le, les commandes sont passees automatiquement par le logiciel CDOPS 
sous la forme d’un message informatique. L’approvisionneur, responsable d’un certain nom- 
bre de references, peut cependant anticiper le passage de la commande grace a I’observa- 
tion reguliere des ecrans de controle, qui fournissent tous les renseignements sur le stock. 


Meme si 1’ experience entre en compte dans la determination du stock d’alerte, ce 
dernier doit refleter la plus ou moins grande variability de la demande ; il compren- 
dra done deux elements : 

- la quantite necessaire pour faire face a la demande moyenne pendant le delai de 
livraison 1 ( lead time = cycle d’ appro visionnement ou cycle de fabrication) ; 

- une quantite supplementaire appelee stock de securite - safety stock -, qui a pour 
objectif de limiter les risques que la demande soit superieure a la moyenne. 

On peut done poser : STA = (DEM x DLM) + STS 

sachant que : 

I - STA : stock d’alerte, 

| - DEM : demande moyenne par unite de temps, 

" - DLM : delai de livraison moyen en unites de temps, 

1 - STS : stock de securite. 

& 

g On notera que ( efi figure 3.2) : 

a - la quantite commandee Q* est identique de periode en periode ; 

§ -le moment ou Ton passe la commande n’est pas connu a l’avance puisqu’il 
depend de T evolution de la demande et du niveau du stock d’alerte choisi ; 

| 

I 
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1. Si la demande est certaine, le second element n’a aucune utilite : le stock de securite est nul. 


Stock 


d’alerte 


Stock 



DL 1 


DL 2 


Temps 


Cde 1 


Cde 2 


Liv. 1 

Figure 3.2 — Systeme a point de commande 


Liv. 2 


- les delais de livraison peuvent ne pas etre identiques (la livraison n° 2 est plus 
longue a venir), d’ou l’utilite d’un stock d’alerte superieur a ce que serait en 
moyenne la consommation pendant la periode de livraison. 

Cette technique s’appuie sou vent sur un inventaire permanent - perpetual inventory 
system ; chaque article qui sort du stock est comptabilise, ce qui permet de savoir a 
tout moment ou en est le niveau du stock. La determination du stock d’alerte est faci- 
litee par les nouvelles technologies et l’informatique. Mais la gestion par point de 
commande n’implique pas forcement un systeme d’ information sophistique. La tech- 
nique dite « des deux magasins », souvent utilisee, permet une tenue de stock assez 
simple. II s’agit de scinder physiquement le stock en deux stocks de niveaux A et B. 
On fixe le niveau de B au niveau du point de commande et on commence par vider le 
stock A. Des que ce dernier est vide, on sait qu’il faut passer une commande. 


Pour la plupart des references de grande faille (portieres, capots, etc.), dans un souci de gain 
de place, au moins trois niveaux de stockage sont autorises grace a d’imposantes etageres 
de plusieurs metres de haut. Or, les employes charges du picking prelevent d’abord les pie- 
ces au niveau o (niveau du sol) avant d’aller chercher celles des niveaux i, 2 ou 3. Pour de 
nombreuses references, les responsables de la gestion des stocks ont decide que le stock 
d’alerte serait egal au nombre d’unites stockees aux niveaux superieurs. Ainsi, lorsque le 
stock du niveau o est vide, c’est le moment de passer une commande aux depots sources. 



La technique des « deux magasins 
a la verticale » au CNL-PR Ford France 
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Le systeme a point de commande a le merite de la rigueur et de la simplicite ; 
cependant, son fonctionnement est couteux lorsque le systeme d’information est 
complexe ou peu performant. De plus, le fait de gerer les stocks selon des periodici- 
tes variables rend difficile le regroupement des commandes, pourtant rentable lors- 
que plusieurs produits sont livres par un meme foumisseur. 

Le systeme de gestion calendaire a niveau de recompletement 

La gestion calendaire suppose l’examen du stock a intervalles de temps reguliers, 
par exemple, le 28 de chaque mois. A ces dates fixes, il faudra passer une commande 
d’un volume egal a ce qui a ete consomme pendant la periode precedente. Ainsi, 
comme le montre la figure 3.3, la quantite commandee a 1’ instant t 0 correspond au 
niveau de recompletement auquel on a soustrait le stock disponible a l’instant t 0 . La 
principale difficulty reside dans la fixation du niveau de recompletement (note NR) : 

NR = DEM x (DP + DLM) + STS 

DLM, DEM et STS ont deja ete definis ; DP etant la duree d’une periode en unites 
de temps. 


Stock 



8 Figure 3.3 — Organisation calendaire a niveau de recompletement 

1 

jj Lorsque la periodicite est identique pour chaque produit, ce systeme facilite le 
•g regroupement des commandes et reduit les frais fixes administratifs et logistiques. II 
| n’est cependant pas toujours apprecie des foumisseurs qui doivent s’ adapter aux 
© fluctuations des quantites commandees. II peut aussi entamer la rentabilite de l’en- 
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treprise qui supporte des couts de livraison non optimaux (par exemple, lorsque les 
camions ne sont pas remplis). C’est pourquoi, il existe des systemes composites a 
periodicite fixe ou la commande n’est passee que si le niveau du stock a atteint le 
stock d’alerte. On parle de gestion calendaire conditionnelle ou de systeme a recom- 
pletement periodique a point de commande. Quoi qu’il en soit, le choix d’un sys- 
teme s’effectue au cas par cas et necessite une reflexion globale et la prise en compte 
de nombreux parametres (nature du secteur, du produit, de la demande). 


4 Les couts lies au stockage 

La minimisation du cout global de stockage est un des objectifs prioritaires de 
nombreuses entreprises, notamment celles dont les stocks de distribution sont par 
nature eleves. II est done indispensable d’etudier avec precision les composantes de 
ce cout de stockage, et notamment : 

- le cout de possession du stock moyen ; 

- le cout de passation des commandes ; 

- le cout de rupture lorsque le stock ne permet plus de satisfaire la demande ; 

- eventuellement, le cout des produits invendus. 


L’entreprise Lesieur optimise son cout 
de stockage 


En 2007, Lesieur est le leader du marche francais des huiles avec 37 % de part de marche en 
volume et 45 % en valeur. 

En 1998, Lesieur fait appel a une societe de conseil specialisee dans le supply chain mana- 
gement, la societe Diagma, notamment afin d’ameliorer la gestion de ses stocks et de ses 
livraisons. Jusque-la, les baremes de prix n’etaient pas incitatifs car ils ne permettaient pas 
d’optimiser le cout global de stockage, aussi bien pour Lesieur que pour ses clients grossis- 
tes. Aujourd’hui, le cout global sur I’ensemble de la chaTne comprend : 

- le cout du transport : des usines de fabrication vers les entrepots d’expedition Lesieur, puis 
vers les entrepots des clients ; 

- le cout de manutention : preparation de la commande et reception ; 

- le cout physique de stockage ; 

- le cout financier de stockage ; 

-les couts administratifs relatifs a la passation de la commande, a I’editiondesfactures.des 
bons de livraison, ainsi qu’au reglement de litiges mineurs associes aux commandes. 
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4.1 Le cout de possession du stock 

Le cout de possession du stock est egal a la somme du cout de detention et du cout 
de stockage physique. 



La gestion des stocks et des approvisionnements 


Le cout de detention 

Dans la mesure ou il faut acheter les produits qui constituent le stock, ce dernier 
correspond a une immobilisation de capitaux. En etant oriente vers le stock, un cer- 
tain volume de liquidites ne rapporte rien 1 , au lieu d’etre dirige vers des emplois 
remunerateurs. II est classique de qualifier ce manque a gagner de cout d’opportunite 
et il est necessaire de l’evaluer, c’est-a-dire de connaitre la perte potentielle provo- 
quee par le stockage de 100 francs sur une periode donnee (en general, l’annee). 
Concretement, le taux d’opportunite correspond au taux de rentabilite le plus eleve 
que l’entreprise aurait pu choisir pour investir au lieu de constituer un stock et de 
geler ainsi une partie de ses capitaux. 

Le taux d’opportunite s’ applique sur la valeur du stock. Mais on ne peut pas pren- 
dre n’importe quelle valeur. En effet, le stock diminue au cours de la periode ; on ne 
peut done pas prendre le stock initial, contrairement a ce qu’une analyse superfi- 
cielle pourrait laisser penser. Il faut considerer le stock moyen afin de tenir compte 
de la diminution du stock. Tres souvent, on fait l’hypothese que le stock s’ecoule 
lineairement, ce qui permet de definir le stock moyen comme la demi-somme du 
stock initial et du stock final. 

Le cout de stockage physique 

Dans la mesure ou l’entreprise detient physiquement le stock de produits, cela va 
avoir un cout en termes de loyers d’ entrepots, de chauffage ou refrigeration, d’im- 
pots locaux, de salaires des magasiniers, de polices d’ assurance, etc. Bien que cer- 
tains de ces couts soient fixes, et d’autres variables, il est classique de considerer 
l’ensemble des couts de stockage physiques comme des couts variables. Pris globa- 
lement, le cout de stockage physique peut etre exprime, soit en unites monetaires par 
produits stockes et par unite de temps, soit en pourcentage du prix du produit sur 
une periode donnee. 


4.2 Le cout de passation des commandes 

§ Il s’agit principalement des couts administratifs forfaitaires occasionnes par le 
§ passage d’une commande (etablissement des bons de commandes, bordereaux d’en- 
1 voi, reception des marchandises, controles et suivis des commandes, etc.). Ces couts 
| sont consideres comme fixes. Il faudrait aussi ajouter les couts indirects lies a la 
§ mise en fabrication parfois necessaire : couts de reglage des machines, couts des 
g tests, etc. ; la encore, ces couts sont assimiles a des frais fixes. Enfin, comme chez 
5 Lesieur, la pratique montre que les frais de transport et de manutention chez le 
8 fournisseur sont souvent ajoutes aux couts de passation. Se pose alors le probleme 
| de savoir s’ils sont fixes ou variables. La solution se trouve au cas par cas et des 
« systemes mixtes peuvent se justifier. Ainsi, a premiere vue, les frais de carburant 

| 

p 1. Ceci est discutable puisque le stock assure certaines fonctions dans l’entreprise : disponibilite des produits 
© pour les clients, fluidite des flux, non-propagation des problemes, decouplage quantitatif, etc. 
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pourraient etre consideres comme independants des volumes commandes ; cepen- 
dant, le poids du chargement influence la consommation du vehicule. C’est pourquoi 
il est tres difficile de trancher. De plus, les progres realises dans les domaines de 
1’ informatisation et des telecommunications expliquent frequemment la baisse 
considerable des couts de passation, qui peuvent devenir quasi nuls dans certaines 
situations (lancements programmes, utilisation de l’EDI ou d’un extranet). 


4.3 Le cout de rupture ou de penurie 

C’est certainement le cout le plus difficile a evaluer dans la mesure ou la rupture 
de stock peut avoir deux consequences : 

- soit la vente non realisee est reportee a la periode suivante : le vendeur donne 
priorite a son client et le sert des reception de la marchandise. On suppose que 
ce retard s’evalue financierement (ouverture d’un dossier, reponses aux relances 
de la clientele, penalites eventuelles a payer aux clients, faveurs accordees pour 
se faire pardonner le retard, etc.). En theorie, ce cout est fonction du nombre 
d’unites manquantes et de la duree de la rupture. 

- soit la vente non realisee est definitivement perdue : dans ce cas, le cout de rup- 
ture correspond au manque a gagner lie a 1’ article demande mais non foumi. Ce 
manque a gagner est constitue de la marge unitaire sur cout d’ achat habituelle- 
ment realisee sur le produit et de la depreciation de l’image de l’entreprise. 

A ces trois couts de stockage peut s’ajouter un cout specifique, uniquement present 
lorsqu’il s’agit de stocks a rotation nulle. 


4.4 Le cout des invendus 

Le surdimensionnement d’un stock a rotation nulle conduit l’entreprise, a Tissue 
de la periode de gestion, soit a brader les produits obsoletes ou demodes, soit a les 
jeter (ou encore a les offrir a une association humanitaire). Quelle que soit la situa- 
tion retenue, le sur-stockage entraine une reduction du benefice attendu. 

Ainsi, l’entreprise devra effectuer un arbitrage delicat entre ces differents types de 
couts, sachant que le principe des vases communicants s’ applique de fagon complexe : 

- stocker de grandes quantites a la fois permet de limiter le cout total de passation, 
mais conduit a des frais de possession eleves et selon la nature du produit, a des 
risques d’invendus ; 

- stocker de petites quantites a la fois permet de contenir le cout de possession, 
mais provoque un accroissement des frais de passation, ainsi qu’une augmenta- 
tion des risques de rupture. 

Maintenant que les principaux concepts de gestion des stocks sont poses, nous 
pouvons passer a T etude des modeles theoriques, sans toutefois perdre de vue leur 
grande capacite a resoudre les problemes plus ou moins complexes que les entrepri- 
ses rencontrent dans leurs activites quotidiennes. 
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Section 7 LA GESTION DES STOCKS EN AVENIR CERTAIN : 

LE MODELE DE WILSON ET SES PROLONGEMENTS 


De faijon generate, le systeme a point de commande suppose que l’on appro vi- 
sionne le stock d’une quantite fixe selon une periodicite variable. En avenir certain, 
c’est-a-dire dans une situation ou la demande et le delai de livraison sont connus a 
l’avance, on peut ameliorer et simplifier le modele generique en considerant que la 
periodicite est fixe. 

Quantite et periodicite fixes sont les principals caracteristiques du modele de 
Wilson. Les hypotheses de ce modele, souvent jugees avec severite, lui conferent a 
la fois robustesse et fragility [1]. Afin d’accroitre son interet, il est aussi possible de 
lever certaines hypotheses et de considerer par exemple la possibility d’un prix fonc- 
tion des volumes commandes [2] . 


1 Le modele de base 

Le modele de Wilson conceme essentiellement les stocks de distribution (produits 
finis ou composants geres comme des marchandises) et suppose une permanence de 
la consommation du produit concerne de periode en periode ; il s’agit done de stocks 
a rotation non nulle. 


1.1 Hypotheses et fonctionnement general du modele 

Afin d’alleger la presentation, nous avons choisi de presenter les differentes hypo- 
theses qui expliquent le fonctionnement du modele sous forme de liste : 

1. l’entreprise ne se preoccupe que d’un produit a la fois ; 

2. la demande de ce produit est certaine et distribute uniformement tout au long 
^ de la periode (revolution du stock sera done materialisee par une droite) ; 

:g 3. le delai de livraison est certain et constant ; 

| 4. la constitution d’un stock de security est inutile ; 

" 5. l’entreprise decide de ne pas envisager une strategic de rupture de stock ; 

I 6. le prix des produits est constant et ne depend pas des volumes commandes ; 

| 7. le stock d’alerte, constant de periode en periode, est determine sur la base de la 

g consommation (connue) pendant le delai de livraison (connu) ; 

« 8. il ne peut y avoir de produit invendu ; 

| 9. le reapprovisionnement du stock s’effectue en une seule fois. 

1 

| 

I 

© 
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Graphiquement, ces hypotheses peuvent se traduire de la fa^on suivante : 


Stock 



Figure 3.4 — Evolution du stock et modele de Wilson 


1.2 Parametres et variable du modele 
Les parametres 

- le cout de passation d’une commande, ou cout de lancement unitaire, est note C L ; 

- le cout de possession : 

• lorsqu’il est exprime en unites monetaires, est note CP et correspond au cout 
d’un produit pendant une unite de temps ; 

• lorsqu’il est exprime en pourcentage du prix du produit, est note t (on parlera 
alors du taux de possession) ; 

- la quantite demandee en volume sur la periode est notee D ; 

- le prix unitaire d’un produit est note P ; 

vie nombre d’unites de temps dans la periode est note 0. 

Remarque 

II est important de noter que l’on peut alternativement utiliser C p ou t sans que cela ne 
modifie en rien le raisonnement ; d’ailleurs, on doit avoir : C p 0 = Pt. 

La variable 

L’objectif consiste a determiner soit le volume q* d’une commande, soit le nombre 
n* de commandes, qui minimise le cout total de gestion du stock. 
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1.3 Fonction de cout et minimisation 


II est maintenant possible d’expliciter la fonction de cout, notee CT, somme du 
cout total de passation et du cout total de possession. Comme nous le precisions 
dans la section precedente, le cout de possession doit s’appliquer sur le stock moyen 
et non sur la quantite approvisionnee. Suivant la variable recherchee en priorite, 
cette fonction pourra dependre de q ou de n. De meme, l’usage de C p ou de t est lie 
aux circonstances. Nous poserons arbitrairement ici : 


CT(q) = [2c t J+ [3ec p ] 


( 1 ) 


L’ extremum de cette fonction s’obtient aisement par annulation de la derivee 
(condition du l er ordre) : 


3CT, , _ f 


^ 0 c P = o 


Finalement, apres simplification, on retient la seule valeur positive : 
/2C l D 

' 0 c P 


q = , 


( 2 ) 


II est possible de verifier que pour q*, la derivee seconde de la fonction de cout est 
positive. L’ extremum est done un minimum (condition du 2 e ordre) ; on peut ajouter 
que CT(q) est une fonction convexe et q* un minimum global. 

Cette quantite optimale sera appelee « quantite economique », quantite de Wilson, 
ou sou vent EOQ (Economic Order Quantity). 

L’ evolution des differents couts en fonction de q est interessante a visualiser 1 
(cf. figure 3.5) ; nous avons volontairement aplati la courbe de cout total dans la zone 
de son minimum, car les variations du cout total sont effectivement tres faibles 
autour de q\ comme nous le montrerons dans le paragraphe suivant. On pourra done 
sans crainte retenir une valeur arrondie de q* et, ainsi, ameliorer la coherence de la 
solution proposee par le modele. 

■3 Une fois que l’on a obtenu la valeur optimale q*, il est aise de calculer : 

§ - le nombre optimal de commandes : n* = D/q* ; 

1 - le cout total minimum, en reportant la valeur numerique de q* dans l’egalite (1) ; 

| - duree de la periode de reapprovisionnement : T* = 0/ n*. 

a 

| Notons que la determination du stock d’alerte est independante de la determina- 
c tion de q*. En effet, le point de commande ne depend que de la vitesse d’ecoulement 
g du stock et du delai de la livraison 2 , et non des couts associes au stockage. 


k* 1 . On peut facilement demontrer que pour la quantite economique q*, le cout total de passation est egal au cout 

l -j total de possession. 

§ 2. Ainsi, deux situations de complexite differente apparaissent selon que la valeur de q* est superieure ou infe- 

g rieure au point de commande. Le premier cas ne pose guere de difficulty ; en revanche, le second suppose l’exis- 
© tence de plusieurs commandes en cours et fait reference a la technique de l’approvisionnement en noria. 
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Couts 


CT(q*) 


Cout total de possession 


Cout total de passation 


Volume 

d’une commande 


Figure 3.5 — Cout de possession, cout de passation, cout total 


1.4 Fragility et robustesse du modele de Wilson 

Parce que les hypotheses du modele sont nombreuses et restrictives, le modele de 
Wilson peut apparaitre comme fragile et d’ application particulierement limitee. 
Ainsi, le fait de se placer en avenir certain, alors que l’environnement economique 
se situe davantage en avenir risque, peut laisser croire a un manque de pertinence du 
modele. Outre le fait qu’il est d’utilisation aisee, trois arguments plaident en sa 
faveur et attenuent la portee des critiques precedentes, dont nous ne nions pas 
1’ existence. 

Tout d’abord, il est d’une grande logique. Dans leurs choix quotidiens, les respon- 
sables de la gestion des stocks (ou des achats) sont effectivement confrontes a T ar- 
bitrage mis en evidence par ce modele : commander peu mais souvent ou comman- 
der beaucoup mais rarement. 

Ensuite, tout en lui conservant son ossature initiale, le retrait de certaines hypothe- 
ses lui permet d’etre plus proche des preoccupations concretes d’entreprises. La 
prise en consideration de prix degressifs (§2), ou de contraintes financieres, physi- 
ques ou de transport ameliore considerablement son interet. 
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Les entreprises s’appuient encore 
sur un raisonnement « a la Wilson » 


Dans le cadre du Salon Progilog consacre au supply chain management, le directeur execu- 
tif 1 de la societe de conseil E3 France, a precise qu’un des points cles d’une strategic de CPFR 
consistait pour une entreprise a trouver I’equilibre entre les couts d’acquisition et les couts de 
possession, tout en tenant compte des contraintes telles que les minima de livraison ou les 
multiples de transport. II ne faut done pas systematiquement croire que le modele de 
Wilson soit si eloigne des realties que certains le suggerent. 


1. II s’agit de J.-M. Fieve, qui a anime une conference sur le CPFR (Collaborative Planning Forecasting and 
Replenishment) le mardi 21 nov. 2000, au CNIT La Defense. Dans le chapitre consacre a la logistique, nous 
reviendrons sur le CPFR. 

Enfin, ne perdons pas de vue qu’il s’agit d’un modele et qu’a ce titre, il n’ aspire 
pas a 1’ universality, mais plus modestement a foumir une aide d la decision. Sur ce 
point, le modele de Wilson joue parfaitement son role, d’autant plus que la sensibi- 
lite de ses resultats a des variations de la quantite optimale ou a des variations des 
parametres est assez reduite. Cette faible sensibilite est un atout, car il vaut toujours 
mieux disposer d’une direction a suivre et d’ informations, memes imprecises, que 
d’etre dans l’obscurite la plus totale. 


Le logiciel calcule un EOO (Economic Order Quantity) pour chaque piece, en fonction de 
parametres evalues par les services comptables (cout de lancement.taux de possession de 
22 %). Mais de nombreuses contraintes doivent etre integrees. 

Ainsi, le logiciel fournit aussi une valeur complementaire, le MSO (Minimum Schedule 
Quantity) qui tient compte de parametres non integres dans le calcul de I’EOO, tels que la 
capacite des containers de stockage. Certains fournisseurs locaux livrent meme par camion 
entier, ce qui conduit parfois le MSO a s’eloigner considerablement de I’EOO. Cependant, 
puisque I’EOO est une valeur optimale, la regie generate consiste a choisir un MSO le plus 
proche possible de I’EOO. 

En plus du MSO, une reponse differenciee peut etre apportee selon le type de piece : 

- sur les pieces tres cheres mais tres demandees, lorsque I’EOO trouve est trap faible, le 
responsable de la reference peut decider de dimensionner le stock a 1 semaine de stock ; 

- sur les pieces de moyenne valeur, on pourra avoir 1 mois de stock ; 

- sur les pieces de faible valeur (ecrous, boulons...), on preferera avoir 6 mois de stock. 


La fonction de cout total est aplatie autour de q' 

Comme l’indique la figure 3.6, la courbe de cout total est relativement plate autour 
de la valeur optimale ; cela signifie qu’une variation de cette valeur n’entrainera 
qu’une faible variation du cout total. 



EOO et MSO 

(suite du Reperes CNL Ford France) 


Pour une valeur q quelconque, le cout total de gestion de stock est donne par 
l’egalite (1) ; nous connaissons la quantite economique, egalite (2). Ainsi, a l’opti- 
mum, le cout total peut s’ecrire en rempla^ant q par (2) dans (1) ; on a alors : 



Cette expression se simplifie, et on obtient finalement : 

CT(q*) = 72DC L C P 0 = C P 0q* 

Au voisinage de q*, par exemple lorsqu’on considere aq* avec a proche de 1, le 
cout total s’ecrit : 

CT ( at T) - [^^[Sf-'cpe] 

Si on veut comparer le cout precedent au cout minimum, il suffit d’effectuer le 
rapport r de ces deux couts, c’est-a-dire : r = CT(aq*)/CT(q*) 

Apres quelques simplifications, on trouve : 

r = CT(qq*) = J_ + oc 
CT(q*) 2a 2 

On constate que si a est proche de 1, alors r est lui aussi voisin de 1. Cela signifie 
qu’autour de la quantite economique, le cout total ne varie que tres faiblement. Afin 
d’illustrer le resultat obtenu, presentons quelques valeurs numeriques et indiquons 
1’ augmentation du cout total associee au choix de a (en %) : 


Tableau 3.6 — Sensibilite du cout total a des variations de q 


Valeur du coefficient a 

0,70 

0,90 

0,95 

1 

1,05 

1,10 

1,30 

Valeur de r 

1,0642 

1,0055 

1,0013 

1 

1,0012 

1,0045 

1,0346 

Augmentation de CT 
par rapport a CT(q*) 

6,42 % 

0,55 % 

0,13 % 

0% 

0,12 % 

0,45% 

3,46% 


On constate que si on choisit une quantite q dans un intervalle de [- 30 % ; + 30 %] 
autour de q*, le cout total n’augmente au maximum que de 6,42 % par rapport a sa 
valeur minimale. Autour de q*, la courbe de cout est done bien aplatie, comme le 
suggerait le graphique. 

Variation des parametres du modele 

Nous savons que les couts qui entrent dans la composition du cout total sont diffi- 
ciles a estimer ; nous savons par ailleurs que la demande est rarement connue avec 
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certitude. Ainsi, pour de multiples raisons (erreurs, mauvaises previsions, donnees 
comptables insuffisantes), D, C p et C L sont susceptibles de s’eloigner de la valeur prise 
comme reference. C’est pourquoi il est utile de mesurer la sensibilite des solutions a 
des modifications des parametres initiaux, tant sur la quantite optimale que sur le cout 
total optimal. A l’aide d’un tableur, il est facile d’obtenir les resultats du tableau 3.7. 


Tableau 3.7 — Etude de la sensibilite du modele de Wilson - 
Ouelques cas particuliers 


Variation de D 

Variation de C<’> 

Variation de C p 

Influence' des variations 
sur les valeurs optimales 

q* 

CT(q*)« 

+ 30% 

+ 30% 

+ 30% 

+ 14% 

+ 1% 

+ 30% 

+ 30% 

-30 % 

+ 55% 

+ 10% 

+ 30% 

-30% 

-30% 

+ 14% 

+ 1% 

+ 30% 

-30% 

+ 30% 

-16% 

+ 2% 

-30% 

-30% 

-30% 

-16% 

+ 2% 

-30 % 

-30% 

+ 30% 

-39% 

+ 12% 

-30 % 

+ 30% 

+ 30% 

-16% 

+ 2% 

-30% 

+ 30% 

-30% 

+ 14% 

+ 1% 


(1) Comme la precision des resultats n’a que peu d’importance.toutes les valeurs ont ete arrondies. 

(2) On pourra utiliser les resultats du tableau 3.6 pour verifier les variations du CT. 


Les resultats de ce tableau signifient que des erreurs multiples et significatives 
dans la determination des trois parametres (+ ou - 30 %) : 

- ont des consequences limitees sur la quantite optimale, puisqu’en general, cette 
derniere ne varie que de + ou - 15 % environ ; 

- ont une influence particulierement faible sur le cout total, qui n’augmente sou- 
§ vent que de 1 ou 2 %, et rarement de 10 ou 12 %. 

§ C’est pourquoi on peut dire que le modele de Wilson, malgre des hypotheses res- 
« trictives, est un modele assez robuste qui accepte des imprecisions dans la determi- 
| nation de ses parametres, sans que le cout total de gestion du stock n’en soit consi- 
f derablement affecte. 


■g 

I 
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1.5 Etude de cas 

L’entreprise Detech decide de gerer son stock de produits A suivant le modele de 
Wilson. Elle estime que le cout de possession de son stock est de 30 % et que le cout 
de passation d’une commande a son foumisseur, l’entreprise Hi-Devices, est de 260 €. 
Les ventes annuelles de produits A, 400 unites, sont particulierement stables depuis 
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des annees et le prix de vente s’etablit a 150 €. Le delai de livraison du foumisseur est 
de 18 jours. Determinons la politique optimale de gestion du stock de produits A. 

L’utilisation directe de la formule de Wilson permet de trouver une quantite econo- 
mique egale aq’ = 68. On en deduit un nombre optimal de commandes de n* = 5,88. 
Par souci de realisme, il est toujours preferable de proposer des solutions operation- 
nelles, et, done, d’arrondir les resultats lorsque c’est necessaire. L’entreprise Detech 
passera done 6 commandes de 67 unites (400/6) tous les 60 jours (360/6), a chaque 
fois que le stock tombera a un niveau de 20 produits. En effet, le stock d’alerte corres- 
pond a 18 jours de consommation, c’est-a-dire a 18 x (400/360) = 20 produits. Le cout 
total ne sera calcule que pour les solutions realistes. Ici, on a : CT(6) = 3 068 €. 

Nous poursuivrons et completerons cette etude de cas tout au long du chapitre. A 
chaque fois que nous le pourrons, par souci de clarte, nous presenterons les solutions 
en tableau. 


2 Modele de Wilson et tarifs degressifs 

Pour de multiples raisons, l’acheteur peut disposer d’un pouvoir de negociation et 
obtenir de son fournisseur des conditions preferentielles. C’est le cas d’un certain 
nombre d’entreprises puissantes et de grands distributeurs qui, a cause de l’impor- 
tance des quantites commandees, negocient aprement les prix d’ achat a leurs four- 
nisseurs. Ces demiers proposent souvent des baremes degressifs en fonction du 
volume des commandes ; c’est pourquoi il faut en tenir compte dans la gestion des 
stocks et lever l’hypothese (n° 6) presentee plus haut. 

Imaginons que le foumisseur Hi-Devices propose a son client Detech la grille 
tarifaire suivante : 


Volume des commandes 

Taux de la remise en % 

Prix unitaire 

par rapport au prix de base 

en € 

De l a 99 

0 

150 

De ioo a 199 

10% 

135 

De 200 a 400 

30% 

105 


Sur le plan pratique, les solutions sont nombreuses et les arrangements contrac- 
tuels sont a etudier au cas par cas. Cependant, deux modalites d’ application des 
tarifs degressifs se retrouvent frequemment : 

- le tarif degressif uniforme : passe un seuil, tous les articles commandes benefi- 
cieront de la reduction, y compris les premiers. Avec la grille precedente, si le 
volume des commandes s’etablit a 250, l’acheteur beneficiera d’un prix unitaire 
de 105 € sur chacun des 250 produits ; 

- le tarif degressif incremental : la reduction ne concemera qu’une tranche speci- 
fique d’ articles, et pas la tranche precedente. Dans ce cas, pour des commandes 
de 250 produits, le client en achetera 99 a 150 €, 100 a 135 € et 51 a 105 €. 
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Devant la lourdeur d’une analyse purement theorique, nous preferons etudier ces 
deux modalites en nous appuyant sur l’exemple chiffre presente ci-dessus. 


2.1 Tarifs degressifs uniformes 

Puisque le prix des produits baisse en fonction des quantites achetees, il est neces- 
saire d’integrer la valeur totale des marchandises commandees dans le raisonnement 
economique. II n’existe pas une seule fonction de cout total, mais autant de fonc- 
tions que de prix possibles : 

CTj(q) = [DPj] + [ 5 Cl ] + [ 9 t P ; ] avec ici : i = 1,2,3 

L’objectif de minimisation conduit au meme resultat que celui obtenu pour le 
modele de base, c’est-a-dire : 

q* = 

Par rapport au modele precedent, la seule difficulty provient du fait que certaines 
valeurs optimales peuvent ne pas correspondre aux hypotheses qui ont servi a les 
calculer ; dans ce cas, il est necessaire d’effectuer un calcul aux bornes de l’inter- 
valle de prix considere et de ne retenir que le cout total le plus faible. 

Presentons les resultats sous forme de tableau ( cf. tableau 3.8) et remarquons que 
les calculs de la l re tranche ont deja ete effectues dans le § 1 puisqu’il s’agit du prix 
de base. On constate que le cout total le plus faible est obtenu pour une quantite de 
commande egale a 200 unites. La solution consistera done a passer par an 2 com- 
mandes de 200 produits. 



Tableau 3.8 — Tarifs degressifs uniformes - 
Presentation synthetique des resultats 


Intervalles tarifaires 
Prix unitaire 

i* tranche : [1-99] 
150 € 

2' tranche : [100-199] 
135 € 

3' tranche : [200-400] 
105 € 

Quantite economique 

12x260x400 

[2x260x400 

[2x260x400 

qi V 150x0,3 

68 

qz A 1 135x0,3 

71.7 

93 4 105x0,3 

81,3 

q* appartient-elle 
a I’intervalle de reference ? 

Oui 

Non 

Non 

Cout total pour q* 

63 059 € 

calcul inutile 

calcul inutile 

Cout total pour la borne 
inferieure de I’intervalle 

calcul inutile 

CT(ioo) = 57 065 € 

0(200) = 45 670 € 

Cout total pour la borne 
superieure de I’intervalle 

calcul inutile 

CT(igg) = 58 552 € 

0(400) =485606 


L’ analyse graphique permet d’ameliorer la comprehension du mecanisme. Une 
attention particuliere accordee a la forme des courbes de cout permet de mettre en 
lumiere le fait que la demiere tranche n’est pas toujours celle qui conduit a 
1’ optimum. 



Figure 3.6 — Courbe de cout dans le cas d’un tarif degressif uniforme 
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Lesieur : cout de stockage, contraintes 
de transport et optimisation du cout global 1 
(suite du Reperes) 


Nous venons de montrer qu’il est naturel qu’un client puisse beneficier de conditions tari- 
faires d’autant plus avantageuses que le volume de ses commandes est important. 
Cependant, la realite n’est jamais aussi simple que la theorie. Ainsi, avant I’intervention de 
la societe de conseil Diagma chez Lesieur, deux sources d’inefficacite n’etaient pas maTtri- 
sees : 

1 - Tout d’abord, le tarif de Lesieur etait un « tarif a colonnes construit en litres »,c’est-a-dire 

un tarif degressif par paliers de volume croissant. Or, on sait bien que I’unite de mesure 
dans les transports est le plus souvent une unite « discrete » : la palette 2 . II y avait done 
une inadequation entre la grille tarifaire proposee et la logique du transport. Comme la 
part du transport dans le cout global est importante, le transport devient I’element a 
optimiser en priorite. C’est pourquoi la livraison par camion complet sera preferee, tant 
pour le fournisseur que pour le client. Ce qui nous conduit a remarquer que I’unite dis- 
crete n’est plus la palette mais le camion. Aujourd’hui, environ 95 % des livraisons de 
Lesieur se font par camion complet. 

devolution du cout complet d’achat en fonction du volume de la commande en palettes, 
pour des entrepots clients dont la consommation annuelle depasse i 500 palettes, est 
approximativement donnee par la figure 3.7 (par souci de confidentialite, le cout complet 
n’est pas indique). Le cout d’achat complet comprend : le prix du produit, couts physique 
et financier du stockage, cout administratif de passation de commande et le cout de 
reception. 

2 - De plus, dans I’ancien systeme, que la palette soit constitute de produits identiques ou 

differents n’influencait pas le prix ; or, dans la plupart des cas, la preparation d’une 
palette « heterogene » est forcement plus couteuse pour Lesieur. II a ete montre par 
Diagma que c’est toujours vrai pour les produits a forte rotation, comme I’huile de tour- 
nesol. En revanche, pour les produits a faible rotation (cas des huiles a gout), la paletti- 
sation heterogene pouvait s’averer optimale. 


1. Analyse elaboree a partir d’une etude de Logistiques Magazine : « Lesieur, une logistique bien huilee », n" 152, 

2. Le terme « discrete » s’oppose a continu : cela signifie que le volume transports ne peut pas prendre toutes 
-g les valeurs d’un intervalle reel donne, mais quelques valeurs seulement. 


| Les modeles avec tarifs degressifs conduisent frequemment les entreprises a com- 
| mander de gros volumes et a prendre comme unite, non pas le produit, mais un 
§ multiple du produit (un carton, une palette, un conteneur, un camion, etc.). Cette 
a situation est illustree par la strategic de Lesieur. De plus, pour certains produits, les 
§ resultats de Diagma mettent en evidence l’interet de commandes groupees ; ce cas 
S sera aborde dans la section suivante. Avant, nous examinerons le second modele de 
reference concemant les tarifs degressifs. 

| 

I 
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Cout complet d’achat 


1 



6 


13 


22 


32 


Volume de la commande, en palettes 

Figure 3.7 — Evolution du cout complet d’achat 
en fonction du volume de la commande chez Lesieur 


2.2 Tarifs degressifs incrementaux 

Dans l’hypothese d’un tarif incremental, le prix d’achat n’est plus unique des lors 
que l’on etudie les tranches deux et trois (et plus dans le cas general). Seule l’analyse 
de la l re tranche est identique a ce qui a ete effectue dans le § 2. 1 ; les resultats obte- 
nus a cette occasion sont q* = 68 produits et CT(68) = 63059 €. 

Etude de la 2 e tranche 

Lorsque la quantite commandee q est comprise entre 100 et 199, le cout d’un 
approvisionnement se decompose en 2 elements : 

-le cout d’acquisition des 99 premiers produits payes 150 € l’unite, c’est-a- 
dire au total : 150 x 99 €, 

- le cout d’acquisition des (q - 99) autres produits, payes 135 € l’unite, c’est-a- 
dire : 135 x (q - 99) €. 

Finalement, le cout d’un approvisionnement en euros, note CAP 2 , est egal a : 


Or, on sait que le nombre total d’ approvisionnements par an est egal a 400/q ; on 
peut en deduire le cout total annuel des approvisionnements (note CAPT 2 ), ainsi que 
la valeur du stock moyen en € (notee SM 2 ) : 


CAP 2 = [150 x 99] + [135 x (q - 99)] 



x CAP 2 
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Ces elements nous permettent d’ecrire le cout total de gestion du stock (notee 
CT 2 (q)) lorsque la quantite commandee q appartient a l’intervalle [100 - 199] : 


Pour obtenir la valeur optimale q*, il faut effectuer quelques operations mathemati- 
ques sur CT, (calculer la derivee, trouver la valeur qui 1’ annule, verifier qu’il s’ agit bien 
d’un minimum). Nous invitons le lecteur a retrouver par le calcul le resultat suivant : 


avec : K 2 = (150 - 135) x 99 = 1 485 

Une fois la valeur optimale obtenue, il faut verifier si elle appartient ou non a la 
tranche tarifaire dans laquelle on s’est place par hypothese ; on doit ensuite calculer 
la valeur du cout total, soit pour q*, soit pour les homes de l’intervalle. 

Ici, q* = 185,67 appartient a l’intervalle [100 - 199] ; on peut done calculer le cout 
pour cette valeur : CT 2 (185,66) = 61 742 €. 

Il faut maintenant adopter un raisonnement identique pour la 3 e tranche. Nous n’en 
presenterons que le debut, la suite etant identique. 

Etude de la y tranche 

Si la quantite commandee est superieure a 200, le cout d’un appro visionnement se 
decompose maintenant en 3 elements : 

- le cout d’ acquisition des 99 premieres unites, e’est-a-dire : 150 x 99 €, 

- le cout d’ acquisition des 100 unites suivantes, e’est-a-dire : 135 x 100 €, 

- le cout d’ acquisition des (q- 199) autres unites, e’est-a-dire : 105 x (q - 199) €. 

Ainsi, le cout d’un approvisionnement en euros, note CAP 3 , est egal a : 


Le raisonnement est ensuite identique a ce qui a ete fait precedemment. A titre 
d’entrainement, nous invitons le lecteur a retrouver par le calcul le resultat 
suivant : 


CT 2 (q) = [SM 2 X 30 %] + [CAPT 2 ] + ^29 x 26o] 




CAP 3 = [150 x 99] + [135 x 100] + [105 x (q- 199)] 



avec : K 3 = [(150 - 105) x 99] + [(135 - 105) x 100] = 7 455 
La valeur 442,65 n’ appartient pas a l’intervalle de reference ; il faut done calculer 
le cout total aux homes de cet intervalle. Or, on sait que la courbe de cout est decrois- 


155 


sante jusqu’a son minimum, puis croissante. La quantite q = 400 foumira forcement 
le cout le plus faible CT 3 (400) = 57 133 € (il est inutile de calculer CT(200)). 

Choix du meilleur tarif 

Pour conclure, nous devons choisir la valeur de q qui fournit le cout total le plus 
faible parmi les trois solutions intermediaries proposees : 

si 1 < q < 99 : CT,(68) = 63 059 €, 

si 100 < q < 199 : CT,(185,67) = 61 742 €, 

si 200 < q < 400 : CT 3 (400) = 57 133 €. 

La strategic d’ appro visionnement de l’entreprise Detech consistera done a se faire 
livrer en une seule fois la totalite de sa consommation de produits A, soit une com- 
mande de 400 unites pour l’annee. Le resultat est done different de celui trouve avec 
un tarif uni forme. 

Generalisation de la methode 

Dans le but d’alleger la presentation, nous n’avons pas souhaite effectuer la 
demonstration mathematique formelle permettant de determiner la quantite optimale 
dans le cadre d’une tarification incrementale. Cette demiere est presque identique a 
la formule du modele de base, au coefficient K; pres : 


avec q i? P ; et les valeurs de la tranche tarifaire n° i (K, = 0). 

II est possible de s’interroger sur ce que represented concretement les valeurs K ; . 
II s’agit du surcout que l’entreprise doit debourser pour beneficier du prix P |5 sachant 
que certaines unites sont achetees a des prix superieurs a P t (prix des tranches pre- 
cedentes). K est parfois interprets comme un supplement qui s’ajoute au cout de 
passation, et qui augmente par pallier lorsque la quantite commandee est a recher- 
cher dans l’intervalle tarifaire suivant. Enfin, il peut aussi mesurer le supplement de 
cout imputable au passage d’une strategic de tarifs degressifs uniformes a un sys- 
teme de tarification incrementale. 

Comme le suggere l’exemple de Detech, l’application par le foumisseur de tarifs 
degressifs, uniformes ou incrementaux, permet a l’entreprise de realiser de substan- 
tielles economies. Or, il est frequent que ces strategies conduisent a des approvision- 
nements plutot volumineux. Meme si les avantages financiers dominent (cas de 
l’entreprise Lesieur), certains inconvenients ne sont pas a negliger : 

- l’entreprise doit posseder des capacites physiques de stockage adaptees (entre- 
pots, chambres froides, locaux steriles ou proteges de la poussiere, etc.) et cela 
n’est pas toujours possible ou necessite d’importants investissements ; 

- l’entreprise doit pouvoir payer ces forts volumes sans que ces achats ne pesent trop 
sur ses comptes et ne conduisent a d’excessives immobilisations de capitaux. 
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Enfin, dans un environnement changeant et dans un contexte de reduction des 
stocks (strategic de juste-a-temps), la credibilite de telles politiques peut etre remise 
en question. C’est pourquoi nous allons maintenant nous interesser a des modeles de 
gestion de stock sous contraintes. 


Section 3 LA GESTION INTEGREE DES APPROVISIONNEMENTS 
ET DES STOCKS EN AVENIR CERTAIN 


Dans le cadre d’une gestion integree des commandes, ou les services situes en 
amont et en aval sont concemes, il est aujourd’hui necessaire de tenir compte d’un 
certain nombre de contraintes, qui n’etaient initialement pas presentes dans les mode- 
les de base. Aujourd’hui, les multiples partenariats tisses entre les entreprises et leurs 
foumisseurs nous conduisent a envisager par exemple des regroupements d’ approvi- 
sionnements lorsque plusieurs produits sont commandes chez le meme foumisseur. 

Meme si cette politique est parfois imposee par un foumisseur desireux de rationali- 
ser ses livraisons, nous verrons qu’elle peut aussi procurer au client de substantiels 
avantages, comme l’etude de la strategic de Lesieur l’a deja suggere [1]. De meme, la 
gestion des stocks ne peut plus s’envisager comme isolee des autres services de l’en- 
treprise. Depuis quelques annees, les responsables qui gerent les stocks s’orientent vers 
leur reduction progressive ; les « sirenes japonaises » les ont pousses a faire d’impor- 
tants efforts dans le cadre de 1’ application du juste-a-temps et de la chasse au gas- 
pillage. Le gaspillage des ressources financieres pourra ainsi etre freine en fixant un 
maximum a la valeur des immobilisations en stock [2] et le gaspillage de place pourra 
etre limite en definissant des surfaces et/ou des volumes de stockage raisonnables [3]. 


Dans cette section, nous poursuivons l’exemple de l’entreprise Detech, en considerant 
qu’elle est multi-produits, et que les 7 references suivantes concement le foumisseur 
^ Hi-Devices. Les parametres du modele initial restent valables (t = 30 % ; C L = 260 €). 


Tableau 3.9 — Informations sur les produits achetes a Hi-Devices 


Reference 

produit 

Demande annuelle 
(nb de produits) 

Prix unitaire 
(en euros) 

Valeur de la consommation 
annuelle (en euros) 

A 

400 

150 

60000 

B 

350 

140 

49000 

C 

300 

80 

24000 

D 

90 

50 

4500 

E 

90 

40 

3 600 

F 

50 

70 

3500 

G 

80 

40 

3200 

Total 

147 800 
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1 Le regroupement des commandes : 
une strategie « gagnant-gagnant » 

Meme si les gains ne sont pas toujours de nature identique, client et foumisseur 
peuvent chacun beneficier de la mise en place d’une strategie de regroupement des 
commandes, imposee ou non par l’un des deux partenaires. 


1.1 Le fournisseur impose certains regroupements a son profit 

Imaginons dans un premier temps que les produits soient geres individuellement 
par l’entreprise Detech, en application du modele de Wilson, sans que le foumisseur 
n’impose de contrainte. Nous effectuons un calcul repetitif et nous trouvons que 
cette politique se traduit ( cf. tableau 3.10, [a]) : 

- par un cout de stockage de 10 948 € ; 

- et par une valeur moyenne immobilisee de 17 400 €. 

Afin d’ameliorer sa rentabilite, Hi-Devices souhaite renegocier les contrats d’ap- 
provisionnement conclus avec Detech, pour que ce dernier accepte de grouper les 
commandes de certains produits : 

- A et B avec 8 approvisionnements par an ; 

- D, E, F, et G avec 2 approvisionnements par an ; 

- C reste isole avec 4 approvisionnements par an. 


Tableau 3.10 — Comparaison des modeles 


[a] [b] 

Gestion des stocks Gestion des stocks 

individualisee avec regroupements 


Reference 

produit 

Nombre 

optimal 

(arrondie) 

Valeur 
moyenne 
du stock 
(en€) 

Cout de 
stockage 
(en €) 

Nombre 
impose 
de cdes 

Valeur 

moyenne 

(en €) 

Cout de 
stockage 
(en €) 

A 

6 

5000' 

3 068 

8 

3 750 

3205 

B 

5 

4900 

2770 

8 

3063 

3000 

C 

4 

3000 

1940 

4 

3000 

1940 

D 

2 

1125 

858 

2 

1125 

858 

E 

2 

900 

790 

2 

900 

790 

F 

2 

875 

783 

2 

875 

783 

G 

1 

1600 

740 

2 

800 

760 



17400 

10948 


13 513 

11 335 


l. II s’agit du stock moyen en valeur, soit par exemple pour A : (150 x 40o)/(2x6). 
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Est-il de l’interet de Detech d’ accepter cette modification ? La reponse suppose de 
prendre en consideration les nouvelles periodicites « imposees » par le foumisseur. 
Les resultats de cette politique sont presentes dans la partie [b] du tableau 3.10. Au 
total, le cout de stockage s’eleve all 335 € (contre 10 948) et la valeur moyenne 
immobilisee en stock est de 13 513 € (contre 17 400). Finalement, le cout de stoc- 
kage a augmente de 3,5 % alors que la valeur moyenne en stock a baisse de 22 %. 
Contrairement a ce que la non-optimalite de cette solution pouvait laisser prevoir, 
elle est assez favorable a Detech puisque : 

- l’entreprise s’oriente ainsi vers le « zero stock », souvent souhaite par les res- 
ponsables du service achats ou plus generalement par les dirigeants ; 

- tout en ne s’eloignant que tres peu du cout total optimal ; 

- et se donne enfin la possibility de mieux s’occuper des produits les plus importants. 

Cette illustration met en evidence le role essentiel du « bon sens » et le necessaire 
recul dont les responsables doivent faire face dans 1’ usage des modelisations de 
gestion. Ces demieres, que l’on retrouve dans de nombreux logiciels, sont a mani- 
puler avec prudence et en toute connaissance de cause. 


1.2 La strategic du regroupement generalise des approvisionnements 

Sans y etre necessairement poussee par un foumisseur « tyrannique », l’entreprise 
peut aussi decider de rationaliser la gestion de ses multiples stocks, en regroupant 
toutes les commandes passees a un meme foumisseur sur un meme bon de com- 
mande. Dans la grande distribution, l’engouement pour le category management a 
conduit les chefs de rayon et de secteur a revoir leur politique d’ appro visionnement 
dans le sens d’une rationalisation des commandes. 

Pour une politique de regroupement generalise, il est d’abord necessaire de deter- 
miner le nombre n* de commandes groupees qui minimise le cout de gestion du stock. II 
sera ensuite possible de calculer la quantite optimale a commander pour chaque article. 

Les parametres de gestion sont les memes que ceux du modele de base, a l’excep- 
^ tion des frais de passation, dont on peut raisonnablement supposer qu’ils sont rnain- 
tenant formes d’une partie fixe (notee C L1 ) et d’une partie variable (notee C L2 ), 
§ fonction du nombre (note k) de produits rassembles sur le bon de commande. 

S Le cout de gestion du stock s’ecrit done : 


§ II suffit ensuite d’annuler la derivee pour trouver la valeur n* qui minimise ce cout 
S (on pourra verifier que la condition du second ordre est bien respectee) : 

1 


I 



I 



© 


159 


On ne retient que la solution positive : 


— > n* 




y2(C Ll + kC L2 ) 


A 1’ occasion de chaque commande, la quantite economique pour chaque produit 
(q ; *) est done determinee par le rapport : q7 = D/n*. 

A titre d’ illustration, imaginons que l’entreprise Detech souhaite mettre en oeuvre 
une telle strategic. II a ete etabli que : C L1 = 200 € et C L2 = 60 €. L’ application de la 
formule precedente donne un resultat que nous allons arrondir ; Les consequences 
de cette periodicite unique sont presentees dans le tableau 3.11. 


n* 


I 30 %x 147 800 
'2x [200 + (7x60)] 


5,98 - 6 


Cette strategic permet a l’entreprise de realiser d’importantes economies, tant en 
ce qui conceme le cout total de gestion du stock (gain de 10 948 - 7 449 = 3 499 €) 
qu’en ce qui conceme la valeur immobilisee en stock (en baisse de 17 400 - 12 425 
= 4 975 €). 


Tableau 3.11 — Regroupement generalise des approvisionnements 


Nombre optimal de commandes groupees = 6 

Reference 

des 

k produits 

Demande 

annuelle 

Prix unitaire 
(en €) 

Ouantite 

optimale 

q* 

Cout de 
possession 
du stock 

Valeur 
moyenne 
du stock 

A 

400 

150 

67 

i 508 

5025 

B 

350 

140 

59 

1239 

4130 

C 

300 

80 

50 

600 

2000 

D 

90 

50 

15 

113 

375 

E 

90 

40 

15 

90 

300 

F 

50 

70 

9 

95 

315 

C 

80 

40 

14 

84 

280 

Cout de possession total 

3 729 

12425 

Cout de passation total (6 x (200 + 7 x 60)) 

3720 


Cout total de gestion du stock 

7 449 
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1.3 La strategie de regroupement selectif 

L’entreprise peut prolonger la technique precedente, a l’aide de la methode ABC, 
dans le but de ne pas regrouper sur un bon de commande unique tous les articles, 
sans distinction, d’un meme foumisseur. L’objectif consiste a determiner une perio- 
dicite de base pour une categorie de produits, et des periodicites qui soient des 
multiples de la periodicite de base pour d’autres categories. Presentons les etapes 
successives de cette methode, toujours sur la base du cas Detech. 

Premiere etape 

Le tableau 3.12 resume l’analyse ABC effectuee sur les consommations annuelles 
en valeur, afin de distinguer les produits phares de l’entreprise de ceux qui le sont 
moins et qui demandent une attention plus reduite. 

Deuxieme etape 

Pour toutes les references de la categorie n° 1 , on cherchera le nombre optimal n* 
selon la methode du regroupement generalise exposee dans le § 1.2 ; n* sera appele 
periodicite de base. Ici, k = 2 (car la categorie n° 1 contient A et B). Ainsi, le cout 
total de gestion de stock pour la categorie n° 1 est egal a 4 595 € et n* = 7. 


Tableau 3.12 — Methode ABC sur les consommations annuelles en valeur 1 


Categories 

Reference 

produit 

Valeur de la 
consommation 
annuelle (en €) 

FCC en % sur les 
references produits 

FCC en % sur les 
consommations 
annuelles 

N°1 

A 

6o ooo 

H 

4 1 

B 

49000 

29 

74 

N°2 

C 

24 OOO 

43 

90 

D 

4500 

57 

93 

E 

3 600 

71 

95 

F 

3500 

86 

98 

C 

3200 

,00 

,00 

Total 

147 800 



8 i. On constate que les lignes du tableau initial sont deja classees dans I’ordre decroissant des consom- 
J mations annuelles en valeur. 

3 

| 

I 
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Troisieme etape 


Tableau 3.13 — Cout de stockage pour les produits de la categorie n° 2 


Cout de passation variable = 60 
Periodicite de base = 7 cdes par an 

Produits 

Periodicite 
optimale 
(col. 2) 

Rapport = 
7/(col. 2) 

Rapport 

optimal 

Periodicite 

theorique 

retenue 

Cout 

C 

7,7 

0,91 

1 

7,00 

936’ 

D 

3,4 

2,06 

2 

3,50 

405 

E 

3,0 

2,33 

2 

3,50 

366 

F 

3,0 

2,33 

2 

3,50 

367 

C 

2,8 

2,50 

3 2 

2,33 

350 






2424 


1. 300/7 = 42,86 arrondis a 43 
(7 x 60) + (43 x 0,3 x 8o)/2 = 936 

2. Choix issu d’une comparaison de cout entre un rapport egal a 2 et un rapport egal a 3. 


Pour les produits de la categorie n° 2, on va rechercher la periodicite optimale en 
faisant en sorte qu’elle soit un multiple de la periodicite de base. Savoir s’il est plus 
economique de commander au meme rythme ou a un rythme plus lent se juge au cas 
par cas ( cf tableau 3.13). Dans cette situation, chaque commande de produits de la 
categorie n° 2 ne supporte que la partie variable du cout de passation, dans la mesure 
ou la partie fixe est deja assuree par les commandes de la categorie n° 1. 

Au total, le cout d’une strategie de regroupement selectif se monte a : 2 424 
+ 4 595 = 7 019 €. Un rapide calcul indique que la valeur moyenne immobilisee en 
stocks s’etablit all 965 €. 

Cette strategie apparait encore plus interessante que les precedentes. Afin de 
conclure 1’ analyse des strategies de regroupement des approvisionnements, presen- 
tons un tableau de synthese des differentes solutions : 


Cout total 
de gestion 
des stocks 

Modele de base 
Gestion 
individualisee 

Gestion sous 
contrainte 
du fournisseur 

Regroupement 

generalise 

Regroupement 

selectif 

10 948 € 

11 335 € 

7445 € 

7019 € 

Valeur moyenne 
immobilisee 
en stock 

17400 € 

13 513 € 

12 425 € 

n 965 € 
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Le regroupement selectif est souvent une strategie financierement interessante ; 
cependant, il est necessaire de la faire accepter par ses partenaires, souvent reticents 
du fait d’un accroissement de la complexity des livraisons (la preparation d’une 
commande devient plus difficile et coute plus cher). 


2 Politique de reduction de la valeur moyenne immobilisee 
en stock 

Nous savons que depuis quelques annees les entreprises attachent une grande 
importance a l’objectif de reduction de leurs stocks, notamment afin de limiter les 
couts de stockage, les gaspillages et les sommes immobilisees. Ainsi, il est frequent 
de voir des directions generates imposer aux services concemes une limitation a la 
valeur du stock moyen global. 

Imaginons que les services financiers de l’entreprise Detech demandent au respon- 
sable des approvisionnements de gerer les stocks de fagon optimale tout en respec- 
tant une valeur moyenne immobilisee maximale de 15 000 euros (au lieu de 
17 400 euros dans le modele de base). Nous presenterons le modele en considerant 
que les k produits sont geres isolement ; le raisonnement est facilement transposable 
a une situation ou les approvisionnements sont regroupes. 

La difficulty principale du modele reside dans le formalisme mathematique neces- 
saire a une resolution rigoureuse du probleme. En effet, ce dernier consiste a mini- 
miser sous contrainte une fonction de plusieurs variables. L’objectif est done de 
resoudre le programme suivant : 


avec VMI = Valeur moyenne immobilisee souhaitee. 

Pour une fonction sous contrainte, le mode de resolution mathematique le plus 
classique consiste a ecrire le lagrangien, puis a lui appliquer les conditions de 
l er ordre (on negligera volontairement les conditions de second ordre, renvoyant a 
des verifications bien trop complexes) : 


sous 


la 


contrainte : 


k k D k 

Min£CT( qi ) = C L X- i +S| i P i t 

i = l i = l i = l 

k 

^ |Pj = VMI 
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Les conditions du l er ordre sont done : 




P lt . AP, 


T + 


2 


= 0 





Y -P: = VMI 

2 1 


II s’agit d’un systeme de k + 1 equations ou les k premieres ont la meme forme et 
permettent d’obtenir les k valeurs optimales, notees q* : 


Dans la demiere equation du systeme, en remplagant qj par la valeur precedente, 
on pourra obtenir la valeur du multiplicateur de Lagrange : 


En effet, apres de multiples simplifications, il est possible d’isoler la valeur du 
multiplicateur 1 : 


Une fois que l’on a calcule la valeur numerique de A, il suffit de la reporter dans 
q*pour obtenir la valeur optimale associee a chaque produit. Mais on peut aussi, une 
fois pour toutes, exprimer la quantite optimale q*en integrant la valeur theorique de 
A directement (e’est-a-dire en rempla^ant A par la valeur ci-dessus dans qj). 

A Tissue d’une longue serie de simplifications, le resultat peut etre presente sous 
une forme « agreable » et qui facilite les calculs ulterieurs : 





i = 1 


-t 



1 . A titre d’entrainement, il est conseille de verifier le resultat, en etant toutefois attentif a la proposition suivante : 
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VMI 

en posant : W = — 

im 


Le tableau 3.14 illustre le cas de l’entreprise Detech lorsque la valeur moyenne 
immobilisee en stock est fixee a 15 000 €. 


Tableau 3.14 — Gestion des stocks et contrainte financiere 


Reference 

produit 

Quantite 

optimale 

Period kite 
optimale 

Periodicite 

reelle 

Cout 

total 

Valeur moyenne 
du stock 

A 

56,70 

7,05 

7 

3106 

4286 

B 

54 , 9 ° 

6,38 

6 

2785 

4083 

C 

67,24 

4,46 

5 ’ 

2020 

2400 

D 

46,58 

i ,93 

2 

858 

1125 

E 

52,08 

i ,73 

2 

790 

900 

F 

29,34 

1,70 

2 

783 

875 

C 

49,10 

1,63 

2 

760 

800 


,,102 

14469 


i. II faut choisir des valeurs qui respectent la contrainte, meme si c’est au detriment d’une legere hausse 
du cout total. 


Sachant que : 

- Calcul intermediate : 

- Calcul de multiplicateur de Lagrange 

- Calcul de la valeur W : 

Ainsi, on constate que : 
tS - l’investissement financier en stock est bien d’environ 15 000 € (a quelques dizai- 
| nes pres suivant les arrondis retenus dans les calculs) ; 
j“ - le cout total de gestion du stock est evalue a environ : 11 102 €. 

I Le supplement de cout de 162 € par rapport au modele de base (10 940 €) corres- 
§ pond aux frais financiers lies a la contrainte definissant rimmobilisation moyenne 
B maximale en stock. Plus la contrainte est forte, plus les quantites optimales dimi- 
'g- nuent et plus le nombre de commandes augmente. 

1 Nous pouvons remarquer que la quantite optimale sous contraintes n’incorpore 
^ plus dans son calcul les couts de possession et de passation, qui « semblent » avoir 
^ disparu. Pourtant, il ne faut pas oublier le raisonnement mathematique sous-jacent 
| qui a permis d’obtenir cette quantite optimale et qui consiste a mi n imi ser le cout 
© total de stockage. 


JtPiDj) 1 ' 2 =864 
: A, = 0,131 348 
W = 17,360 3 
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3 Integration des limites physiques de stockage 
au modele de base 

Le capital financier n’est pas l’unique ressource que l’entreprise souhaite gerer 
avec la plus grande rigueur dans le cadre d’une strategie de stockage. Les capacites 
physiques de stockage ne doivent pas etre negligees car elles constituent une donnee 
incontoumable pour toute politique de stockage et d’ approvisionnement. II peut 
s’agir du volume maximal que les refrigerateurs peuvent accueillir, du nombre de 
palettes qu’un entrepot peut recevoir, de la surface totale disponible, etc. 

Revenons a 1’ etude de cas Detech et supposons que la surface (en m 2 ) des entre- 
pots de l’entreprise Detech soit egale a une valeur S. Cette demiere fixera logique- 
ment une limite a la politique de gestion des stocks. Connaissant la surface au sol 
des differents produits (en m 2 , notee S;), on peut imaginer une modelisation, proche 
de celle ou la contrainte s’exergait sur la valeur moyenne immobilisee en stock. 
Dans ce cas, il existe plusieurs fagons de traiter le probleme : 

- Soit on considere encore qu’il est preferable de travailler sur le stock moyen ; 
dans ce cas, on pose alors la contrainte suivante : 



Mais si raisonner sur le stock moyen lorsque l’on souhaite e valuer un cout est 
possible, en revanche, c’est parfois risque lorsqu’il s’agit d’un approvisionne- 
ment physique, car c’est la totalite de q qui est livree et non le stock moyen. La 
valorisation precedente ne prend pas en consideration la place maximale neces- 
saire dont il faut disposer si l’on fait l’hypothese que de nombreuses commandes 
sont livrees en meme temps et sont susceptibles de saturer l’entrepot. D’ou la 
seconde methode. 

- Soit on considere la valeur des approvisionnements ponderee par une constante 
que le responsable choisira en fonction de son experience et du nombre de pro- 
duits concemes. La prudence extreme voudrait meme que ce coefficient soit egal 

k 

a 1. On posera done : ^ aq^; avec : 0 < a < 1 

Nous nous placerons dans le second cas et presenterons le modele permettant de 
minimiser le cout total de gestion des stocks sous contrainte d’une surface S donnee. 
Nous poserons done : 

k k p k 

Minimiser ^ CT(qj) = C L ^ — + ^ ^Pjt 


sous la contrainte : 


X fii s i = S 
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On forme alors le lagrangien : 

k 

L(q l5 q 2 , ...,q k ,A) = £ CT^) 



Les conditions du l er ordre sont done : 


k 

= 0 <=> a £ q iSi = S 


pour i = {1, 2, k} 


II s’agit d’un systeme de k + 1 equations ou les k premieres ont la meme forme et 
permettent d’obtenir les k valeurs optimales, notees q*: 


q? 


I 20 ^ 

'tP; + 2XaSi 


En remplagant q ; dans la contrainte par la valeur ci-dessus, on va pouvoir obtenir 
la valeur du multiplicateur de Lagrange : 


2C L Dj 


Contrairement au cas precedent ou il etait possible d’extraire A,, ici on ne peut pas 
exprimer explicitement le multiplicateur de Lagrange en fonction des autres para- 
metres. II est done necessaire de l’obtenir par tatonnements successifs ; l’utilisation 
d’un tableur facilite considerablement les calculs. Une fois la valeur A obtenue, on 
la reporte dans la formule de q*afin de trouver toutes les valeurs optimales. 

Revenons a l’entreprise Detech. Attenant a ses locaux commerciaux, elle possede 
un entrepot de 800 m 2 ou deux niveaux d’etageres assurent une surface totale de 
^ stockage de 2 x 625 m 2 = 1 250 m 2 , la difference correspondant aux allees entre les 
| rayonnages. Or, certaines reglementations ainsi que les habitudes prises par la clien- 
Z tele, l’empechent d’envisager un demenagement dans des locaux commerciaux plus 
•J spacieux, que sa croissance actuelle rend pourtant necessaire. De plus, face aux forts 
I mouvements de reduction des stocks entrepris par ses concurrents, elle envisage 
g d’utiliser 60 % de la surface de son entrepot pour amenager des bureaux et un hall 
a. d’ exposition. La surface occupee par chaque produit est la suivante : 

| 

3 

0 Surface en m 2 

1 

© 



Determinons quelle est la nouvelle strategie de stockage, face a une strategic clas- 
sique ou les stocks etaient optimises separement. 

Pour le nouvel entrepot de taille plus reduite (40 % de 800 = 320 m 2 ), on fera 
l’hypothese que l’entreprise conserve le meme rapport entre la surface de stockage 
au sol et celle consacree aux allees permettant de se deplacer : 

- ce rapport etait de : 625/800 = 0,781 25 ; 

- la nouvelle surface de stockage au sol est done de 320 x 0,781 25 = 250 m 2 , 

- la surface totale de stockage en etageres est done de 250 x 2 = 500 m 2 . 

Or, les resultats du modele de base (optimisation separee) exigent une surface de 
787 m 2 : il est done bien question d’une gestion sous contrainte. Afin de se premunir 
correctement contre d’eventuels approvisionnements livres en meme temps, on 
posera comme hypothese que Detech considere un coefficient a de 80 %. 

Apres avoir tatonne, on trouve : X = 10,691 5. 

La formule permettant d’obtenir la quantite optimale s’ecrit done : 


Les resultats 1 sont presentes dans le tableau 3.15. 

Le cout total de gestion passe done de 10 940 a 12 155 € (+ 1 215 €) lorsque la 
surface disponible est limitee a 500 m 2 . Comme on pouvait s’en douter, 1’ augmenta- 
tion du cout est liee a la croissance du nombre des approvisionnements, rendue 
indispensable par la reduction des surfaces de stockage et non totalement compensee 
par une baisse du cout total de possession. 

Ainsi, les differentes contraintes qui pesent sur la gestion des stocks conduisent les 
responsables des achats, des approvisionnements et des stocks a adapter leur strategie 
en fonction de criteres financiers, de localisation ou de surface disponible. Certes, les 
moyens modemes mis a la disposition des entreprises ont considerablement progresse 
et facilitent le stockage, comme le montre l’illustration Alcatel. L’automatisation cou- 
plee a l’informatique et aux telecommunications permet parfois de « contoumer » les 
contraintes. Mais une chose est sure, les stocks existent encore. Moins lourds, plus 
modemes, aux taux de rotation plus eleves, ils n’en sont pas mo in s presents dans 
1 ’organisation productive et sont souvent les points de passage obliges dans l’entre- 
prise integree et transversale. Leur importance est d’ailleurs d’autant plus grande que 
l’environnement des entreprises est changeant, instable et risque. C’est pourquoi 
1’ etude de la gestion des stocks et des approvisionnements doit prendre en compte cet 
aspect ; ce sera l’objet de la demiere section de ce chapitre. 


1. Encore une fois, l’usage d’un tableur est necessaire tant pour aniver au resultat que pour effectuer d’eventuel- 

les simulations a partir d’hypotheses differentes. De plus, certains tableurs possedent une fonction permettant de 
resoudre des equations sous contraintes, done d’envisager une mrmmrsauon sous contrainte. C’est par exemple le 
cas de la fonction SOLVE du tableur Excel de Microsoft, qui permet d’obtenir tres facilement des resultats de bonne 
qualite, tres proches de ceux foumis par la version mathematique. 



I (0,3 x + (2 x 10,69 x 0,80 x Si ) 


2 x 260 x D ; 


i68 
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Tableau 3.15 — Gestion des stocks et contrainte physique de stockage 


Reference 

produit 

Dj 

P, 

(en m 2 ) 

Ouantite 

economique 

Period kite 
optimale 
arrondie 

Cout total 

Surface 

totale 

utilisee 

A 

400 

150 

5 

39,92 

10 

3500 

160 

B 

350 

140 

4 

40,60 

9 

3157 

124 

C 

300 

80 

2 

51,77 

6 

2160 

80 

D 

90 

50 

1 

38,18 

3 

1005 

24 

E 

90 

40 

1 

40,10 

2 

760 

36 

F 

50 

70 

2 

21,70 

2 

783 

40 

C 

80 

40 

1 

37,81 

2 

760 

32 

Total 

12 155 

496 


Section ^ LA GESTION DES STOCKS EN AVENIR RISQUE 

Jusqu’a present, nous avons etudie des modeles en avenir certain, c’est-a-dire des 
situations ou la demande et le delai de reapprovisionnement sont connus a l’avance 
par l’entreprise. Du fait meme de l’impossibilite de l’existence d’une rupture de 
stock, cela rendait inutile la constitution d’un stock de securite. Dans la realite, la 
demande est souvent aleatoire 1 ce qui conduit a introduire dans le raisonnement un 
stock de securite afin de se premunir contre les ruptures de stock. Selon la formule de 
R .J. Schonberger et E.M. Knod 2 , le stock de securite serait comparable a 1’ assurance 
automobile : on espere ne jamais en avoir besoin mais on ne peut pas s’en passer ! 

Lorsque la demande n’est pas connue avec certitude, le concept cle de la gestion 
M des stocks se nomme niveau de service (appele aussi taux de service ou fill rate). 
1 Plusieurs definitions sont acceptees et notamment : 

1 - definition 1 - Le niveau de service correspond au pourcentage de cycles de com- 

| mande pour lequel la demande est satisfaite ; il s’agit done du nombre de periodes de 
| reapprovisionnement sans ruptures, divise par le nombre total de periodes de reap- 
ed provisionnement. Dans ce cas, on ne se preoccupe pas du niveau de la rupture car peu 

a importe qu’elle soit forte ou faible, seul compte le fait qu’elle ait eu lieu. Le comple- 

8 mentaire a 100 % du niveau de service est appele risque de rupture de stock ; 


1. II s’agit en effet de caracteriser la demande grtice a des lois de pmbabilite, done grace a l’usage de variables 
”0 aleatoires. C’est pourquoi la maitrise de quelques notions elementaires de statistiques et de probability facilitera la 
^3 comprehension de cette section. 

© 2. Operations Management , Irwin McGraw-Hill, 1997. 
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- definition 2 - Le niveau de service est egal au pourcentage indiquant le nombre 
des produits livres par rapport a ceux qui etaient commandes ; dans ce cas, le 
volume de la rupture est pris en consideration. 

La determination du niveau de service depend generalement de deux facteurs : 

- la nature du produit : normalement, plus le produit joue un role essentiel dans 
l’activite de l’entreprise, plus le niveau de service devra etre eleve * 1 ; 

- la variability de la demande : plus elle est forte, plus les exigences seront impor- 
tantes afin de se premunir contre une rupture. 


Calcul d’un niveau de service global au CNL-PR 

d’Estrees-Saint-Denis 

(suite du Reperes CNL Ford France) 


Le niveau de service est calcule chaque semaine et le tableau de synthese est adresse a la 
direction generale, ainsi qu’a un certain nombre de cadres superieurs. C’est un indicateur 
important. II se situe a environ 98 %. II est calcule sur la base des lignes de commande, et 
non a partir des quantites, ou des commandes. 

Void 4 commandes simplifiees et Actives adressees a la plate-forme la meme semaine par 
des concessionnaires Ford differents. Lorsque le stock ne permet pas de fournir la totalite 
de ce qui est demande, la valeur livree est indiquee entre parentheses. 

Le niveau de service (NS) peut etre calcule de trois facons differentes : 

1 - Par rapport aux quantites : le NS est egal au rapport entre le total des quantites servies 

et le total des quantites demandees : 

NSote = 331/386 = 85,75 % 

2 - Par rapport aux lignes de commande : le NS s’obtient alors en divisant le nombre de 

lignes de commande servies completes 1 par le nombre total de lignes de commande : 


NS lc = 17/21 = 8i % 


Cde n° 1 

Ref. 

Ote 

Aile Gi 

3 

Essieu X4 

6 

Du rite K 

15 

Cable CE 

50 (30) 

HayonT 

6 






Cde n° 4 

Ref. 

Ote 

RoueT6 

10 

Aile G3 

10(0) 

Essieu X6 

5 

Capot KL 

15 ( 5 ) 

Durite K 

35 (20) 

Cable CX 

50 

Hayon J 

8 


Cde n° 2 

Ref. 

Ote 

Essieu F5 

10 

Spoiler A 

5 

RoueT6 

50 

Aile Gi 

20 

Essieu X4 

5 

Silencieux 

18 




1. Pour qu’une commande soit consideree comme « servie non complete », il suffit qu’une seule unite d’une 
seule reference de cette commande soit manquante. 


1. Malgre tout, pour des produits essentiels, une strategic opposee peut consister a ne Stocker que de faibles 
quantites, et a accroitre la frequence des approvisionnements. Taux de rotation des stocks et niveau de service ne 
varient pas forcement dans un sens oppose. 
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3 - Par rapport aux commandes : le NS correspond au ratio : nombre de commandes servies 
completes sur nombre total de commandes : 

NS cde = 2/4 = 50 %. 

Un niveau de service fonde sur les quantities pourrait surevaluer les performances, alors 
qu’un niveau de service base sur les commandes pourrait conduire a des resultats particu- 
lierement mediocres, ne refletant pas la realite et les efforts entrepris dans la gestion des 
stocks. Ainsi, par exemple, le fait d’avoir simplement 25durites L pour la commande n° 3,au 
lieu des 30 demandees, conduit a : 

- une tres legere baisse du NS^ : 84,45 % (au lieu de 85,75 %), 

- une baisse moyenne du NS LC : 76,2 % (au lieu de 81 %), 

- une baisse considerable du NS cde : 25 % (au lieu de 50 %). 

Se baser sur les lignes de commande semble un compromis tout a fait interessant pour ce 
type d’activite. C’est le mode de calcul retenu par la direction du centre logistique. 


Des que l’on se place en univers aleatoire, les modeles peuvent vite devenir particu- 
lierement complexes et lourds a exposer. Vouloir etre exhaustif necessiterait un ouvrage 
entier. De plus, l’experience montre qu’assez peu d’entreprises utilisent les modeles les 
plus sophistiques. C’est pourquoi nous nous bomerons a presenter des concepts et des 
techniques relativement simples, dont la mise en oeuvre est aisee et dont l’usage est 
frequent dans les entreprises. Nous aborderons d’abord 1’ etude des systemes de gestion 
de stock a point de commande [1] puis des modeles calendaires [2], 


1 Systemes a point de commande 

Que l’environnement soit parfaitement maitrise ou aleatoire, le principe d’un sys- 
teme de gestion de stock a point de commande (ou a stock d’alerte) reste le meme : 
passer une commande lorsque le stock a atteint un certain niveau. Le caractere alea- 
toire peut se manifester de differentes fagons : 

■3 - seule la demande est risquee ; 

g - la demande et le delai de livraison sont risques ; 

■s - seul le delai de livraison est risque. 

§ Nous n’ aborderons que les deux premieres situations dans la mesure ou le dernier 
I cas ne presente pas de difficulty et de grande difference par rapport au premier. 

| 1.1 La demande est aleatoire et le delai de livraison est certain 

Nous ferons l’hypothese simplificatrice que seule la demande est risquee, le delai 
nj de livraison sera considere comme certain. Bien que facilitant le raisonnement, cette 
| hypothese n’en est pas moins proche de la realite : les entreprises maitrisent beau- 
© coup mieux leurs foumisseurs que leurs clients ! 
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Exemple introductif 

A l’aide d’informations foumies par la comptabilite, l’entreprise Qualytex elabore 
la statistique de la demande mensuelle d’un de ses produits, le Xyghol, dont le delai 
d’approvisionnement constant est d’un mois. Son prix unitaire est de 75 € ; les couts 
de possession et de passation sont respectivement de 18 % et 240 €. La demande 
mensuelle au cours des six demieres annees est indiquee dans le tableau 3.16. 

La serie des FCD fournit la demande maximale associee a un niveau de service 
donne, c’est-a-dire pour un risque de rupture donne. En effet, par une lecture directe 
du tableau, on sait par exemple que la demande mensuelle n’a ete superieure ou 
egale a 60 composants que dans 18,1 % des cas. Done, si on souhaite un niveau de 
service de 82 %, la demande maximale sera de 60 unites. En ayant en stock 60 com- 
posants, on a en moyenne 18 % de chance d’etre en rupture de stock et 82 % de ne 
pas l’etre. 

Bien souvent, on a constate que le niveau de service exige dans les entreprises etait 
au moins de 90 %. La figure 3.8 permet facilement de determiner la demande maxi- 
male pour un risque de rupture de 10 % ; elle est d’ environ 67 composants. On peut 
confirmer et affiner ce resultat grace a une interpolation lineaire : 

D 190%) = 60 + [70 - 60] x ~ ^ ® = 67,20-67 
6,9 % - 18,1 % 


Tableau 3.16 — Distribution de la demande de Xyghol 


Demande mensuelle 
de Xyghol 

Frequences 
d’apparition 
de la demande 

Frequences cumulees 
decroissantes (FCD) 

FCD en % 

|o-io[ 

1 

72 

100 

[ 10 - 20 [ 

4 

71 

98,6 

[ 20 - 30 [ 

8 

67' 

93,i 

[ 30 - 40 [ 

13 

59 

81,9 

[40-50[ 

20 

46 

63,9 

[50-6o[ 

13 

26 

36,1 

[ 60-70 [ 

8 

13 

18,1 

[70-80[ 

4 

5 

6,9 

[8O-9O [ 

1 

1 

1,4 

Total 

72 




i. Lorsque FCD = 67, cela signifie que la quantite demandee fut egale ou a depasse 20 composants 
(borne inferieure de la classe) 67fois, c’est-a-dire 67 mois sur les six annees considerees. 

Remarque : notamment afin de faciliter la suite de I’illustration, mais aussi pour rend re evident le calcul 
de la moyenne, nous avons choisi une serie statistique parfaitement symetrique ; la moyenne est done 
egale a 45 composants. Elle est aussi egale a la mediane et au mode. 
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Figure 3.8 — Frequences cumulees decroissantes de la demande 

Rappelons qu’en moyenne, la demande mensuelle est de 45 composants ; le stock 
de securite pour un taux de service de 90 % s’etablit done a 22 composants. Fort 
logiquement, le stock de securite est une fonction croissante du niveau de service 
exige. On peut aussi remarquer la non proportionnalite de cette croissance. 

Niveau de service et stock de securite : 


Niveau de service 

80 % 

90% 

95% 

99% 

Al’aidedela 
distribution statistique 

Demande maxi 

59 

67 

73 

83 

Stock de securite 

14 

22 

28 

38 


Lorsque la distribution de la demande s’y prete 1 , il est possible d’utiliser la loi 
normale pour proceder a la determination du stock de securite. Le coefficient t cor- 
respond a la valeur lue dans la table de la loi normale centree reduite 2 pour une 
S probability p. L’ecart-type de la demande est egal a 16,4. 


3 Niveau de service 

80% 

90% 

95% 

99% 


Coefficient t 





| A I’aide de 

lu sur N(o,i) 

0,84 

1,28 

1,65 

2,33 

§ la loi normale 

Stock 

16,4X0,84 

16,4x1,28 

16,4X1,65 

16,4x2,33 

B 

de securite 

= 14 

= 21 

= 27 

= 38 


Jj 1. La distribution doit etre unimodale et symetrique par rapport a la moyenne. L’ observation attentive de l’his- 
togramme des frequences foumit deja un indice correct de normality. Si on peut montrer que la moyenne, le mode 
l -j et la mediane sont egaux (ou tres proches), alors la distribution pourra etre consideree comme normale. 

§ 2. Aujourd’hui, les tableurs ofltent aussi la possibility de calculer la valeur de t pour une probability donnee. Par 

q exemple, a l’aide du tableur Excel, en ecrivant dans une cellule « =LOI. NORM ALE. INVERSE(0,95 ;0 ;1) », on 
© obtiendra t = 1,65. 


Notons que les resultats figurant dans ce dernier tableau sont tres proches de ceux 
obtenus sur la base des valeurs discretes. 

Par exemple, pour un niveau de service de 95 %, cherchons D M pour que la proba- 
bility; que la demande mensuelle lui soit inferieure soit egale a 95 %. On cherche done 
bien une valeur de stock qui ne permette d’etre en rupture qu’avec une probability de 
5 % : 


Le stock de securite se determine done bien en multipliant l’ecart type par le coef- 
ficient t associe a un niveau de service donne (ici 95 %). Ce que nous avons appele 
D m n’est rien d’ autre que le point de commande ou le stock d’alerte. L’entreprise 
Qualytex declenchera une commande lorsque le stock sera egal a 72 unites. 

Resolution du probleme dans le cas general 

L’ illustration precedente, bien qu’ instructive et traduisant les principales preoccu- 
pations des decisionnaires n’en est pas moins un cas particulier ; en effet, nous 
avons pose comme hypothese que le delai d’approvisionnement (d’un mois) etait 
egal a la periodicite de la demande (mensuelle). Cette specificite masque notamment 
le fait que les parametres de la loi suivie par la demande pendant le delai d’appro- 
visionnement sont generalement differents de ceux de la loi suivie par la demande, 
parce que les durees considerees sont differentes. 

Selon Giard (2003), une solution approchee 1 pour un probleme de gestion des 
stocks ou la demande est aleatoire et le delai de livraison certain s’effectue succes- 
sivement en deux etapes independantes : 

- a l’aide du modele de Wilson, done sur le meme principe qu’en univers certain, 
on determine dans un premier temps la quantite economique q* qui mini mi se le 
cout de gestion de stock, compose du cout de possession C p et du cout de 
passation C L ; 

- puis on calcule le stock d’alerte STA qui mini mi se un second cout de gestion de 
stock, cette fois-ci, somme d’un cout de possession C2 P et d’un cout de 
rupture C R . 


1. Cette solution ne sera valable que si le stock d’alerte est inferieur a la quantite economique, e’est-a-dire si le 
systeme est a point de commande unique. 


D -» N (m = 45 ; a = 16,4) 
p(D < D m ) = 95 % 



Utilisons la loi normale centree reduite. On a done : 



-» D m = 45 + (1,65 x 16,4) = 72,06 - 72 
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La seconde partie de cette solution approchee foumit une reponse qui a le merite 
d’etre optimale, mais qui ne repond pas toujours aux imperatifs commerciaux fixant 
un niveau de service eleve et traduisant une « orientation client » marquee. En effet, 
la valeur du STA qui minimise le second cout de gestion depend du ratio 1 : C2p/ 
(0,5C2 P + C R ). Rien n’ assure que la valeur obtenue grace a cette formule (assimilee 
au risque de rupture de stock) soit faible, et done que le niveau de service soit eleve. 
C’est pourquoi notre preference s’oriente vers la determination d’un stock d’alerte 
qui serait fonction d’un niveau de service donne. Ce dernier, defini par les respon- 
sables de l’entreprise, tiendrait compte du secteur, de la nature du produit, de la 
force de la concurrence, etc. 

Reprenons 1’ illustration precedente en considerant que la demande mensuelle 
notee D suit effectivement une loi normale : 

- de moyenne m D = 45, 

- et d’ecart type g d = 16,4. 

Cette fois, le delai de livraison est de 10 jours. 

• Calcul de la quantite economique 

On considere l’esperance de la demande, au 

certaine : 

2 x 240 x 45 _ 

75 x 18 % 



lieu de prendre la demande 
40 


• Calcul du stock d’alerte en fonction d’un niveau de service impose 
La loi de probability de la demande pendant ces 10 jours (notee DL) se deduit de 
la loi de la demande mensuelle precedente. Determinons la moyenne, la variance et 
l’ecart type de la demande pendant le delai d’ appro visionnement : 


m DL 


10 

30 


10 

30 


45 = 15 


10 

30 




|jx 16,4^89,65 



V 30 


16,4 - 9,5 


§ Attention, il faut eviter de tomber dans un piege statistique classique. II ne s’agit 
a pas ici de multiplier une variable aleatoire par une constante k, mais de faire la 
§ so mm e de k variables aleatoires independantes qui suivent la meme loi. 


,3 


g 1. La methode permettant d’obtenir ce ratio est assez complexe et suppose des developpements qui depassent le 
q cadre de cet ouvrage ; nous renvoyons le lecteur interesse par des approfondissements a la demonstration de 
© V. Giard (2003). 
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II ne faut done pas confondre deux situations : 
si Z = kX 

alors E(Z) = kE(X) et Var(Z) = k 2 Var(X) ou o(Z) = ko(X) 

et si Z = Xj + Xj + . . . + X t (Xj repetee k fois) 

alors E(Z) = kE(X,) et Var(Z) = kVar(X,) ou o(Z) = ^ o(Xj) 

Ainsi, la moyenne (respectivement la variance) de la demande pendant le delai de 
livraison est proportionnelle a la moyenne (respectivement a la variance) de la 
demande mensuelle. C’est un resultat important. 

Cherchons le niveau du stock d’alerte et du stock de securite pour que la probabi- 
lity de rupture de stock soit de a, ou autrement dit que le niveau de service soit de 
1 - a : 

p(D > m DL + STS) = a <=> p(D < m DL + STS) = 1 - a 

( m m + STS - m m \ 

a DL ) =1 -“ 

Finalement, cela donne : 

« p ( T <P)= 1-0 -» P STS = <J DL 

v °DL/ °DL 

- ou t (1 _ a) est lu dans la table de la loi normale centree reduite ou obtenu a l’aide 
d’un tableur ; 

- ou m DL est la demande moyenne pendant le delai de livraison ; 

- ou g dl est l’ecart type de la demande pendant le delai de livraison. 

Le stock d’alerte, pour un niveau de service donne, correspond simplement a la 
somme du stock de securite et de la demande moyenne pendant le delai d’approvi- 
sionnement, e’est-a-dire : 

STA (1 _ a) = m DL + [o DL ■ t (1 _ a) ] 

Si l’entreprise souhaite connaitre le point de commande 1 , tel que la demande soit 
inferieure a ce niveau ou egale a 95 %, il suffit d’utiliser le resultat general precedent 
sachant que : 

m DL = 15 ; o dl = 9,5; t 95% = l,65 

done STS 95 % = 9,5 x 1,65 = 15,7 soit STS 95 % = 16 

et STA 95 % = 15 + STS 95 % = 30,7 soit STA 95 % = 3 1 

Rappelons qu’il ne s’agit pas de la valeur qui minimise le cout de gestion, mais de 
la valeur du stock d’alerte pour laquelle le niveau de service est de 95 %. 


1. Lorsque le raisonnement se situe dans une logique calendaire, il est frequent d’utiliser le terme « niveau de 

recompletement » pour parler du stock d’alerte ou du point de commande. 
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En resume, la politique de gestion du stock de Xyghol mise en oeuvre par l’entre- 
prise Qualytex consiste, des que le stock atteint 3 1 unites, a passer une commande 
de 40 unites. Bien que certainement non optimale 1 au sens strict du terme, cette 
politique devrait normalement permettre a l’entreprise de donner pleinement satis- 
faction aux clients, et en ce sens, elle peut malgre tout etre qualifiee d’ optimale. 

II est d’usage d’effectuer une representation graphique sur laquelle on materialise 
la totalite des elements que nous venons d’etudier, y compris la courbe de la loi 
normale lorsqu’elle est utilisee ( cf. figure 3.9) : 

- le cas n° 1 correspond a une situation ou la consommation pendant le delai de 
livraison a ete superieure a ce qu’elle est en moyenne : le stock de securite a joue 
son role. Dix jours apres avoir passe la commande, la livraison de 40 unites vient 
s’ajouter au stock physique ; 

- le cas n° 2 illustre une situation ou la consommation pendant le delai de livraison a 
ete inferieure a la moyenne : l’entreprise ne puise pas dans son stock de securite ; 

- enfin, le cas n° 3 traduit l’insuffisance du stock de securite pour faire face a tou- 
tes 2 les situations. Normalement, ce cas ne devrait se produire que tres rarement, 
puisque le risque de rupture est de 5 %. 


Stock 


STA e 

STS £ 



Figure 3.9 — Systeme de point de commande - Demande aleatoire 


1. Le hasard peut cependant conduire le ratio forme par les couts de possession et de rupture (qui conduit a 
T3 trouver une valeur STA qui minimise le cout total de gestion) a etre a peu pres egal a 5 %. 

p 2. Faire face a toutes les situations est statistiquement impossible. Si l’entreprise decidait d’un niveau de service 
© de 99,99 %, le stock de securite devrait etre de 3,72 °° 9,5 = 36 unites. 
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1.2 Cas ou la demande et le delai de livraison sont aleatoires 

Dans cette situation doublement aleatoire, 1’ optimisation de la gestion des stocks 
utilise parfois de « belles formules » issues de la theorie des probabilites 1 ; mais bien 
des professionnels considerent que la meilleure methode reste encore la technique 
de la simulation. Concretement, cette derniere ne peut etre correctement realisee 
dans l’entreprise qu’a l’aide de logiciels ou plus generalement de moyens informa- 
tiques, car elle n’apporte une aide a la decision que si le nombre d’ observations 
simulees est eleve. 

Plus le nombre de periodes considere est important, plus la technique de la simula- 
tion constituera une veritable aide a la decision. L’informatique permet d’utiliser des 
echantillons aleatoires de tres grande taille et les resultats obtenus sont alors significa- 
tifs. Des methodes plus sophistiquees existent, comme par exemple celles fondees sur 
la technique de Monte-Carlo. Leur presentation depasse le cadre de cet ouvrage. 


2 Modeles de gestion de stocks calendaires en situation 
de demande aleatoire et de delai d’approvisionnement certain 

La duree de la periode separant deux approvisionnements successifs est fixee et 
constante pendant toute la duree de fonctionnement du systeme ; les commandes 
sont done effectuees a des intervalles de temps reguliers. La gestion calendaire ne 
correspond pas toujours a une strategie deliberee, mais parfois a une methode de 
gestion imposee par la nature du produit. L’ exemple classique en matiere de gestion 
calendaire est celui du patissier ou du marchand de joumaux. Ce dernier est soumis 
a trois contraintes incontournables (il en va presque de meme du patissier) : 

- les joumaux ne sont pas stockes a l’avance car ils sont imprimes au dernier 
moment ; 

- les joumaux ne sont pas stockes pour le lendemain car ils n’interessent plus 
personne ; 

- les journaux ne font pas l’objet de retirage et de reapprovisionnement en cours 
de joumee. 

Ces caracteristiques font des previsions de la demande un element fondamental de 
la rentabilite du distributeur. Cette situation est interessante a etudier car elle 
conceme de plus en plus de professions, dans lesquelles les produits sont perissables 
ou subissent l’effet de la mode ou de l’obsolescence technique. Les stocks de tels 
produits sont appeles stocks a rotation nulle. De tels cas se posent aujourd’hui, par 
exemple, pour les grands distributeurs de produits a date de peremption (yaourts, 
viandes, fromages, plats prepares, etc.) et d’une fagon plus complexe pour les reven- 
deurs de materiels informatiques ou telephoniques. 


1. On pourra trouver un exemple dans Logistical Management , de DJ. Bowersox, D.J Closs, Me Graw Hill, 1996, 
pp. 274-275. 
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Mais la gestion calendaire conceme bien sur aussi des biens qui peuvent etre stoc- 
kes en fin de periode, pour lesquels il sera done necessaire d’integrer les niveaux de 
stocks de debut de periode. On parle dans ce cas de stocks a rotation non nulle . Bien 
que ces demiers soient tout aussi interessants a etudier, nous n’avons pas souhaite 
en aborder la modelisation notamment pour des raisons de place 1 . 

Par rapport aux indications donnees ci-dessus, les stocks a rotation nulle supposent 
que le cout de possession du stock est negligeable par rapport : 

- soit au cout de la rupture lorsque la demande ne peut etre satisfaite, 

- soit au cout des produits invendus : lorsqu’il reste des produits en fin de periode 
(que nous supposerons invendables, meme si d’ autres solutions existent parfois : 
ventes promotionnelles, ventes a des entreprises de recyclage, etc.). 

Ainsi, on posera comme hypothese principale de ce modele que les couts sont non 
proportionnels au temps. De meme, on negligera le cout de passation dans la mesure 
ou les lancements sont programmes a l’avance ; leur periodicite est connue, leur 
nombre aussi. Or si f(x) est une fonction et c une constante, mi ni mi ser f(x) + c 
revient a min i mi ser f(x). 

Nous choisirons done de resoudre le probleme suivant : quel est le niveau du stock 
qui en debut de periode minimise I’esperance du cout de gestion ? Nous faisons 
intervenir la notion d’esperance car la demande est par hypothese aleatoire : on ne 
peut done calculer qu’une esperance. En revanche, deux situations peuvent se pro- 
duire : la loi de la demande est discrete ou continue. 


2.1 La demande est une variable aleatoire discrete 

Partons d’un exemple concret. Chaque matin depuis des mois, la grande surface 
Carrechan, reputee pour la qualite de son rayon « traiteur », met en vente une cer- 
taine quantite (en kg) d’une preparation elaboree a base de poissons et de crustaces, 
preparation qui connait un vif succes. Suite a de graves problemes au rayon bouche- 
rie, elle applique depuis peu le principe de precaution sur la totalite de ses rayons 
« produits frais » et a decide de jeter chaque soir la preparation qui n’aurait pas ete 
■3 vendue dans la joumee. Alors que le prix de vente au kilo est de 49,95 €, les services 
c comptables nous indiquent que le cout de revient au kilo s’etablit a 16,45 €. 

1 Le responsable du rayon « traiteur », afin d’en ameliorer la rentabilite et d’arriver 
| a une gestion optimale, a comptabilise les ventes journalieres 2 de la preparation en 
| question durant les quatre demiers mois (100 jours de vente) : 


5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 

il 16 36 18 13 4 

3 

”8 1 . On trouvera une description particulierement precise du fonctionnement de ces modeles dans V. Giard (2003). 

p 2. Sous l’hypothese simplificatrice d’une demande toujours multiple de 5. Cela n’affecte en rien le raisonnement 
© et les resultats ulterieurs. 


Demande quotidienne en kg 


Effectifs ou frequences en % 
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Ainsi, la demande moyenne est de 15,60 kg par jour et l’ecart type de la demande 
est de 6,76 kg. 

Dans un premier temps, il est necessaire d’etablir les parametres du modele : 

- le manque a gagner par kg en cas de rupture de stock (note C R ) correspond a la 
difference entre le prix de vente et le cout de revient, soit 49,95 - 16,45 
= 33,50 € ; 

- le cout d’un kg invendu en fin de joumee (note C r ) est egal au cout de revient 
puisque les produits invendus sont jetes, soit 16,45 €. 

Une fois ce travail effectue, on a le choix entre deux methodes de resolution, sui- 
vant que les valeurs prises par la variable sont peu nombreuses ou pas. 

Met h ode des tableaux 

Cette premiere methode suppose que les niveaux de la demande et du stock puis- 
sent prendre des valeurs discretes peu nombreuses. La comparaison entre le stock de 
debut de joumee et la quantite vendue par jour sera a la base de la construction du 
tableau 3.17 (a) : 

- si demande = stockalors cout = 0 

- si demande > stockalors cout de rupture = (D - S) x C R 

- si stock > demande alors cout des invendus = (S - D) x C ( 


Tableau 3.17 (a) — Couts de gestion du stock 
Niveau du stock en debut de journee 


246,8 

164,5 


857,5 


502,5 


Le tableau 3.17 (b) tient compte des probability de la demande. Pour chaque 
niveau de stock possible, on dispose done d’une loi de probability discrete, dont on 
va calculer l’esperance mathematique. 

L’esperance du cout de gestion la plus faible, c’est-a-dire 124,80 €, est celle qui cor- 
respond a un stock de debut de joumee de 20 kg. Si le responsable du rayon souhaite 
optimiser la rentabilite de son rayon, il doit done faire confectionner chaque nuit 20 kg 
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de preparation, avec l’espoir que les caracteristiques de la demande actuelle seront 
identiques a celle de la demande des periodes passees qui lui ont permis d’effectuer les 
mesures precedentes (nous faisons l’hypothese que la demande est stable, cf. section 1). 
Cette quantite conduit a disposer d’un stock de securite de 4,4 kg (20 - 15,6). 


Tableau 3.17 (b) - 


Couts probabilises de gestion du stock 
Niveau du stock en debut de journee 


Esperance du cout pour 
chaque niveau de stock 
(en €) 


Pour cette quantite, le niveau de service est d’ environ 83 % ; en effet, une lecture 
rapide de la distribution de la demande permet de constater que la demande est 
strictement superieure a 20 kg dans 13 + 4= 17 % des cas. Si le responsable du 
rayon avait souhaite privilegier la satisfaction de la clientele plutot que la recherche 
du cout minimum, il aurait pu faire preparer 25 kg afin d’arriver a un taux de service 
de 96 % (lecture directe : 100 % - 4 %). Dans ce cas, cela lui coutera en moyenne 
environ 40 € de plus chaque jour (164,6 - 124,8). 

Generalisation. Niveau de service 

II s’agit de generaliser la methode des tableaux aux situations ou les valeurs discre- 
tes prises par la variable sont trop nombreuses ; par exemple lorsque la statistique 
precedente est elaboree pour des demandes et des stocks de 0, 1, 2, 3, 28, 29, et 30 kg. 
Cela conduirait a proposer une matrice carree de 31 lignes sur 31 colonnes. Meme si 
les tableurs modemes permettent de gerer ce type de calculs, il est preferable d’utiliser 
la methode suivante. 

Le cout de gestion reste le meme et se decompose en un cout total de rupture et 
un cout total d’invendus : 

- cas ou D > S : CT R = (D - S)C R 

- cas ou S > D : CTI = (S - D)CI 


On doit done minimiser l’esperance mathematique du cout total : 


s + » 

CT(S) = £ (S-D)C lP (D)+ X (D - S)C R p(D) 
d = o d = s + 1 

La solution S qui minimise l’esperance du cout total de gestion 1 est telle que l’on 
choisit la plus petite valeur de S respectant 1’ inequation suivante : 


F(S) > P = - 


fCi 


ou F est la fonction de repartition de la variable F(D) = p(d < D)). 

Dans un premier temps, il est done necessaire de calculer la valeur de (3 : 

13 - rob - °' 6707 

Ensuite, il faut etablir la fonction de repartition de la variable : 


Tableau 3.18 — Fonction de repartition 


Valeur de la variable 

Frequences 

Frequences cumulees 

o 

0,02 

0,02 

5 

0,11 

0,13 

10 

0,1 6 

0,29 

15 

0,36 

0,65 

20 

0,18 

0,83 

25 

0,13 

0,96 

30 

0,04 

1 


F(15) = 0,65 < 0,670 7 done S* = 15 n’ est pas valable. 

F(20) = 0,83 > 0,670 7 done S* = 20 est la valeur du stock qui mi ni mi se le cout. 
Ainsi, pour determiner le niveau optimal du stock, il suffit de calculer (3 et d’ eta- 
blir la distribution des frequences cumulees croissantes. On retrouve bien sur le 
meme resultat que par la methode des tableaux. 


2.2 La demande est une variable aleatoire continue 

Le principe est en fait identique au cas discret ; la demande est ici une variable 
aleatoire continue pouvant prendre toutes les valeurs d’un intervalle de P. L’objectif 
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est toujours de calculer la quantite optimale de preparation que le rayon traiteur doit 
fabriquer chaque nuit pour minimiser son cout de gestion. L’avantage de ce modele 
est de permettre au decideur de choisir la quantite de produits a preparer avec une 
plus grande precision. 

Si on note f(D) la densite de probability de la variable aleatoire D et F(D) = p(d < D) 
la fonction de repartition de la demande, la fonction a mi n imi ser devient : 


Prolongeons l’exemple precedent en imaginant que la demande est maintenant 
continue et que la loi suivie par la demande est une loi normale, ce qui est plausible 
puisque : 

- la moyenne (15,60) est proche de la mediane (environ 13) ; 

- le mode (15) est proche des deux valeurs precedentes ; 

- la symetrie n’est pas parfaite, mais elle est suffisante pour que 1’ approximation 
soit correcte. 

Done, nous admettrons que la demande suit une loi normale : 

- de moyenne : m D = 15,60 kg 

- et d’ecart type : a D = 6,76 kg 

Puisque la valeur de (3 n’a pas change, on cherche la valeur de S telle que : 

F(S) = 0,670 7 

<=> p(D < S) = 0,670 7 


| ou T est la variable centree reduite habituelle qui suit une loi normale de moyenne 0 
s et d’ecart type 1. La lecture sur la table de la loi normale centree reduite permet 
c d’ecrire : 


s 


CT(S) = J (S - D)Cjf(D)dD + J (D - S)C R f(D)dD 


s 


La valeur de S qui min i mi se le cout de gestion est telle que : F(S) = (3 
toujours avec : 





18,6 


| 


Ainsi, le cout de gestion est minimum pour un stock initial de 18,6 kg. Nous 
obtenons ainsi un resultat plus precis que dans le cas discret. 
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Dire que p(D < 18,6) = 0,67 signifie que l’on fixe la valeur du stock de telle sorte 
que la probabilite que la demande soit inferieure ou egale a 18,6 kg est d’ environ 
67 %. Nous savons que cette valeur est en fait appelee taux de service. Le risque de 
rupture eleve de 33 % peut ne pas correspondre a l’ image de marque que le magasin 
souhaite diffuser dans le public. 

En utilisant C R et C p il est frequent d’obtenir des taux de service incompatibles 
avec les exigences des services commerciaux. Les ruptures repetees sur certains 
produits peuvent conduire les clients a changer progressivement d’enseigne. En ne 
refletant que le manque a gagner unitaire de court terme, le cout de rupture prece- 
dent neglige les effets possibles a plus long terme. 

C’est pourquoi le responsable peut decider de fixer le cout de rupture a un niveau 
bien superieur au manque a gagner immediat (33,50 €) et qui traduirait par exemple 
la perte definitive du client sur le produit considere 1 . Or, plus le cout de rupture 
augmente, plus le taux de service se rapproche de l’unite. En imaginant qu’une vente 
perdue coute en realite dix fois le manque a gagner immediat, soit 335 €, la valeur 
de P s’etablit a environ 0,95. II est done possible de se demander quelle serait la 
valeur s du stock qui permettrait, par exemple, d’ avoir : Proba (D < s) = 95 %. 

Cherchons s pour que la probabilite que la demande soit inferieure a s soit egale a 
95 %. On cherche done une valeur de stock qui ne permette d’etre en rupture qu’avec 
une probabilite de 5 %. 


-» s - 26,7 

II est logique d’ accroitre le stock de securite qui passe a 1 1 kg pour faire baisser 
les risques de rupture. Mais cette politique a un cout. En effet, pour s = 26,7 kg, le 
cout de gestion de court terme, tel qu’il a ete defini plus haut, n’est plus minimum. 
Le calcul du cout total etant fastidieux et long, nous ne le determinerons pas 2 . En 
revanche, on espere que cette volonte de satisfaire le client permettra dans le moyen 
long terme de min i mi ser les couts de gestion (meme si le prix a payer est une forte 
augmentation du cout total des quantites invendues) et de fideliser le client. 


1. A partir de maintenant, nous « deconnectons » le calcul de P de celui du cout total : le decideur n’a plus pour 
objectif la minimisation de la fonction de cout, mais cherche simplement a mesurer l’impact de plusieurs taux de 
service differents sur le niveau du stock initial requis. 

2. Sur la base du cas discret, on peut raisonnablement penser que l’esperance du cout sera d’ environ 190 € pour 
un stock initial de debut de joumee de 26,7 kg. 
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Conclusion 

Aujourd’hui, la satisfaction du client est un element prioritaire. Le developpement 
de concepts tels que l’ECR (Efficient Consumer Response), la SCM (Supply Chain 
Management), ou encore le CPFR (Collaborative Planning Forecasting Replenishment) 
et le Fulfillment montre sans ambiguite que les preoccupations des entreprises sont 
tournees vers le client et vers la rapidite avec laquelle il sera servi. Les stocks jouent ici 
un role essentiel. Temperer les exces de mots d’ordre (« zero stock »), pris parfois un 
peu trop au pied de la lettre, ne peut etre que positif. 

De meme, le developpement de plates-formes de stockage aux dimensions sans cesse en 
augmentation (parfois, les surfaces sont proches de 100 000 m 2 ), suppose une organisa- 
tion des flux et des stocks sans faille, tant le nombre de references est eleve. Certes, la 
pratique croissante du cross-docking relativise 1’ importance du stockage, puisque les 
biens concemes ne font que transiter par l’entrepot sans s’y arreter vraiment. Mais, 
malgre l’engouement pour ce type d’ organisation, la plupart des references dans la 
majorite des branches, sont stockees avant d’etre prelevees : gerer au mieux et de faqon 
differenciee tous ces stocks permettent aux entreprises de gagner en competitivite. 
Enfin, meme si la tendance est au zero stock dans de nombreux secteurs industriels, il 
ne faut pas etre dupe de certaines pratiques. En effet, les grands donneurs d’ordre, au 
fort pouvoir de negociation, imposent a leurs sous-traitants et foumisseurs un mode 
d’ organisation des flux qui provoque souvent le deplacement physique des stocks des 
premiers vers ces demiers, plutot que leur veritable disparition. Certains foumisseurs 
homologues puissants font parfois de meme avec leurs propres sous-traitants. Le fait 
que les grandes entreprises (constructeurs automobiles, grands assembleurs...) tra- 
vaillent en flux tendus n’empeche pas la presence de stocks dans les phases amont du 
processus productif. Pour toutes les entreprises contraintes de Stocker, la maitrise des 
methodes de gestion des stocks et des approvisionnements reste un imperatif. 


I Enonces 

•s Themes de reflexion 

| i Ouelles sont les principals critiques du modele de Wilson ? 

| 2 Dans la plupart des progiciels de gestion de stock, il existe un module permettant 

g d’evaluerfinancierement les stocks. Ouelles sont les methodes classiques d’evalua- 

S tion ? 

8 3 Par quels moyens une entreprise peut-elle augmenter en meme temps son taux de 
jj rotation et son niveau de service ? 

S’ 4 Selon vous, dans le contexte actuel, est-il plus grave d’etre en rupture de stock ou 
^ en situation de sur-stockage chronique ? 

§ 5 Le developpement du e-commerce conduit-il a donner aux stocks plus ou moins 
@ d’importance ? 
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Exercice i 


(Prolongement de I’exemple Carrechan - Cha pitre 3 - Section 4, § 2.1 ) 

Carrechan est installe dans une galerie marchande ou il possede aussi un restaurant. Ce 
dernier confectionne et sert une preparation identique a celle servie au rayon traiteur de 
I’hypermarche. Parce qu’il s’agit d’un restaurant, le cout de revient au kilo est plus eleve, 
ainsi que le prix du plat commande a la carte (prix rapporte au kilo). Mais le meme principe 
de precaution fait que les restes sont jetes en fin de journee. Une etude de la consomma- 
tion de ce plat par les clients du restaurant, sur 100 jours, a permis de dire que la demande 
quotidienne suivait une loi normale de moyenne 8 kg et d’ecart type 2 kg. 

Etudier les impacts d’un regroupement de la fabrication dans le restaurant (sur la rentabi- 
lite et sur la qualite du service) ? On fera I’hypothese que les clients de la grande surface 
iront acheter la preparation « a emporter » dans le restaurant et qu’il y a independance 
entre les deux types de clientele. 

Exercice 2 

L’entreprise Ducharme s’interesse a I’un de ses produits et souhaite en optimiser la politi- 
que de stockage. Les ventes mensuelles prevues pour I’annee 2002 sont donnees par le 
tableau suivant : 



300 

fevrier 

200 

mars 

200 

avril 

300 

mai 

300 

juin 

400 

juillet 

600 

aout 

600 

septembre 

300 

octobre 

200 

novembre 

400 

decern bre 

200 


Sur la base des previsions actuelles de vente, le stock final en 2001 sera de 1 000 unites. Le 
prix unitaire du produit est de 20 €, le taux de possession pour 2002 est estime a 6 % et 
lesfraisde passation a 225 € par commande. Le responsable des achats souhaite comman- 
der une quantite constante. Le delai de livraison est de 5 jours et Ducharme fait uneentiere 
confiance a son fournisseur quant au respect du delai. Cependantjedirecteurde Ducharme 
desire que le stock de securite soit maintenu a un niveau egal a 25 % des quantites com- 
mandees. 

Determiner la politique optimale d’approvisionnement (quantite, dates), puis son cout. 


Corriges 

Exercice 1 

L’influence sur la rentabilite sera tres difficile a apprecier puisque plusieurs elements jouent en sens 
contraire : 

-toutes choses egales par ailleurs, lecout moyen sera plus eleve si toute la preparation est faiteau restau- 

- le cout total minimum n’est pasforcement un objectif prioritaire si le decisionnaire sefocalise sur la qua- 
lite des prestations ; 

- le regroupement, en faisant baisser le niveau du stock de securite pour un meme niveau de service (par 
rapport a une gestion separee), conduit lechef a preparer une quantite plus faible ; le cout total sera moins 
eleve qu’on aura it pu le supposer au depart. 


186 


La gestion des stocks et des approvisionnements 


Determination du stock de securite pour un niveau de service de 95 % : 
si gestion separee (magasin + restaurant) : 


si gestion commune : 


STS = (1,65 x 6,76) + (1,65 x 2) = 14,5 kg 


STS = 1,65^6,76 4 


11,6 


En effet, lorsque deux variables aleatoires independantes Xi et X2 suivent respectivement N(mi ; cn) et 
N(m2 ; 02), leur somme est une variable aleatoire notee Xi + X2 qui suit une loi normale de parametres m 
et otels que : 


Ainsi, rassembler les deux preparations permet de reduire la quantite preparee chaque nuit d’environ 3 kg. 
Tout en respectant le meme niveau de service. On peut facilement montrer que : 



A retenir : pour une meme demande moyenne globale, le stock de securite sera toujours inferieur lorsque 
les deux lieux de stockage seront regroupes (ceci est generalisable). Lorsqu’une ent reprise decide de regrou- 
per plusieurs entrepots regionaux, elle est a meme de reduire son stock de securite global. 

Exercice 2 

Dans un premier temps, nous considerons les ventes annuelles totales (4 000 unites) et les parametres 
(prix, frais de passation, taux de possession) pour determiner la quantite optimale, en dehors de toute 
consideration de saisonnalite des ventes. Dans un environnement certain, il est possible d’utiliser le raison- 
nement associe a la formule de Wilson. Dans ce cas precis, a cause de I’imperatif du stock de securite fixe a 
25 % de la quantite commandee, on ne peut pas « plaquer » la formule classique. En effet, le stock moyen 
est specifique : 

SM = SI + SF = (q + 0>25q) + 0,25q = 3 q 
II faut done chercher a optimiser la fonction suivante : 

Cr (q ) = 1 ^x 2244 jgq)x20x6%| 

Finalement, cela donne : 

-■ = JFM ?-» 

Ducharme passe donc4commandes par an del 000 unites. II s’agit de la politique theorique qui minimise 
le cout total de gestion du stock qui s’etablit a 1 800 € (dont 900 pour le cout de possession). Elle disposera 
1? d’un stock de securite de 250 unites. 

■g Dans un second temps, la saisonnalite doit etre integree au raisonnement. En effet, les ventes ne sont pas 
" regulieres dans I’annee. En revanche, pour fournir une reponse, il faudra bien considerer qu’elles sont regu- 
|j lieres dans le mois. La technique generalement utilisee dans ce type de probleme appele « budgetisation 

2 des approvisionnements » (assez frequent dans la realite), consisted travailler sur lesdonneescumuleesdes 
® ventes et des livraisons, en s’appuyant sur un graphique. La methode peut etre decrite simplement : 

c -tracer la serie des ventes cumulees ; 

U - indiquer le niveau du stock initial (ici : l 000 unites) ; 
o -tracer un trait horizontal a partir du stock initial ; 

- a la date ou ce trait est superieur de 250 unites exactement a la courbe des ventes cumulees, on doit 
« prevoir une livraison ; 

•d - on obtient done par soustraction du delai de livraison la date de commande ; 

3 - lorsque la livraison a lieu, la courbe des livraisons cumulees augmente immediatement de 1 000 unites ; 
© -tracer un trait horizontal a partir de cette nouvelle valeur, etc. 



Unefois I’anneeentiereetudiee, I’entreprise dispose des dates de livraison et de comma nde. Si legraphique 
est precis (trace a partir d’un logiciel), il fournit des indications fiables. En cas de trace manuel, il taut gene- 
ra lement completer I’analyse par la determination algebrique des dates de livraison. Par exemple : 

- en avril, les ventes cumulees sont passees de 700 (fin mars) a 1 000 ; la livraison doit done avoir lieu en 

- la consommation journaliere d’avril est de 10 unites ; 

- I’entreprise atteindra done le stock de securite au bout de 5 jours ; 

- la livraison interviendra le 5 avril au soir ; 

- la commande sera passee le 31 mars au soir. 

Sur la base d’un raisonnement identique, on trouve une livraison : 

- le 2 juillet en milieu de journee ; 

- le 23 aout au soir (sur la base d’un mois de 31 jours) ; 

- le 26 novembre au soir. 
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Calculons avec precision les couts associes a cette politique de stockage : 


Mois 

Ventes 

jours 

Stock Initial 

Stock Final 

Stock Moyen 

Cout de possession 

janvier 

300 

31,00 

1000 

700 

850 

87,8 

fevrier 

200 

29,00 

700 

500 

600 

58,0 

mars 

200 

31,00 

500 

300 

400 

4T3 

avril 

300 

5,00 

300 

250 

275 

4,6 



25,00 

1250 

1000 

1125 

93,8 

mai 

300 

31,00 

1000 

700 

850 

87,8 

juin 

400 

30,00 

700 

300 

500 

50,0 

juillet 

600 

2,50 

300 

250 

275 

2,3 



27,50 

1250 

700 

975 

89,4 

aout 

600 

23,25 

700 

250 

475 

36,8 



7,75 

1250 

1100 

1175 

30,4 

septembre 

300 

30,00 

1100 

800 

950 

95,0 

octobre 

200 

31,00 

800 

600 

700 

72,3 

novembre 

400 

26,25 

600 

250 

425 

37,2 



3,75 

1250 

1200 

1225 

15,3 

decembre 

200 

31,00 

1200 

1000 

1100 

H3,7 

Total 

4 000 

365,00 




9i5,7 


Ainsi, le cout de possession exact est de 915,7 €, tres proche de la valeur theorique etablie precedemment. 
Etant donne que I’entreprise passe 4 commandes : le cout total est de 1 816 €. 



^organisation 
moderne 
de la production : 
le juste-a -temps 


D epuis la fin des annees 70, la complexification de l’environnement et son 
instability conduisent les entreprises occidentales a adopter une nouvelle 
philosophic productive d’ inspiration japonaise. D’un point de vue opera- 
tionnel, celle-ci se traduit par le recours a de nouveaux principes de gestion et a 
l’utilisation d’instruments originaux qu’il convient de mettre en coherence avec 
1’ organisation et son environnement. Ce modele de production qualifie de flexible 
tend progressivement a se substituer au modele traditionnel d’ inspiration taylo- 
~ rienne. D’une part, il remet en cause la plupart des postulats issus de l’OST, en 
^ privilegiant une globalisation des operations, un equilibrage des rapports de force 
S entre acteurs, une augmentation du niveau de qualification... D’autre part, une 
o demarche d’ anticipation et de prevention des risques se developpe. De nouveaux 
§ objectifs, comme la flexibility et la reactivity, s’imposent alors a l’ensemble des 
§ acteurs de l’entreprise dans le cadre d’une logique de gestion en juste-a-temps 

! (JAT) - 

& Au cceur de cette nouvelle logique, la gestion des processus tient une place a part. 
% En effet, s’il est courant de faire resulter la competitivite de l’entreprise moderne de 
jj. 1’ adoption de nouvelles techniques de management en rupture avec l’OST et de 
^ 1’ introduction d’ innovations technologiques, elle decoule aussi de la priority accor- 
g dee aux processus. A partir d’une representation transversale de 1’ organisation et 
© non plus fragmentaire, l’entreprise se fixe des objectifs integrateurs pour 1’ ensemble 
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des fonctions et des acteurs. La maitrise de la complexite necessite en effet 1’ impli- 
cation de tout le personnel autour d’une demarche commune d’ amelioration perma- 
nente. Atteindre l’excellence industrielle a travers le JAT ne se resume done pas a 
une simple substitution flux tires-flux pousses. 

La refonte des principes classiques de gestion s’organise en fait autour d’une 
demarche englobant a la fois des aspects culturels, organisationnels, technologiques 
et strategiques. C’est done l’apprentissage d’une philosophie de pensee originate, 
fondee notamment sur la gestion des processus dans le cadre du JAT, qui preside au 
developpement d’une organisation integree et flexible. Cette demarche productive 
s’organise autour d’objectifs integrateurs qui complexifient la gestion. De nouveaux 
instruments en JAT permettent d’ assurer, par une simplification des processus et un 
souci constant d’amehoration, l’efficacite du systeme. 

Section i Vers un systeme de production flexible en Occident : 
la complexification des objectifs de la gestion de production 

Section 2 L’apprentissage d’une nouvelle culture organisationnelle : 
le juste-a-temps 

Section 3 Les instruments du JAT : les moyens de lutte contre le gaspillage 

Section "I VERS UN SYSTEME DE PRODUCTION FLEXIBLE 
EN OCCIDENT : LA COMPLEXIFICATION DES 
OBJECTIFS DE LA GESTION DE PRODUCTION 

Le developpement d’une culture de gestion et d’ organisation en rupture avec le 
modele taylorien trouve ses fondements dans la precarisation de l’environnement de 
l’entreprise. II s’en suit une necessaire adaptation de l’entreprise a travers le maintien 
de certains objectifs traditionnels et 1’ adoption de nouveaux principes de gestion plus 
globaux et plus federateurs. 


1 La precarisation de I’environnement 

La remise en cause de l’OST se manifeste par des crises sociales importantes des 
les annees 20 aux Etats-Unis et a partir des annees 60 en Europe ( cf chapitre 1). 
Parallelement a ce malaise social, des facteurs economiques et technologiques par- 
ticipent a l’essoufflement du modele traditionnel. La precarisation de l’environne- 
ment de l’entreprise, tres marquee a partir de la fin des annees 70, se caracterise 
notamment par 1 : 


1. Genie industriel : les enjeux economiques , ouvrage collectif sous la direction de M. Hollard, Presses 
Universitaires de Grenoble, 1994. 
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- la concurrence intemationale voire mondiale qui s’affirme de fagon croissante et 
notamment l’offensive des firmes nippones en Amerique du Nord et en Europe, 

- la dereglementation et la construction europeenne qui supposent une remise en 
cause des strategies productives et des structures traditionnelles de production, 

-1’ apparition de nouvelles formes organisationnelles efficaces notamment en 
Asie, mais difficilement transposables en Occident, 

- le developpement de techniques de production incorporant un fort progres tech- 
nique (electronique, informatique, technologies de 1’ information) et rapidement 
obsoletes. 

Ces facteurs contribuent a fagonner l’environnement de l’entreprise dans le sens 
d’un accroissement de la complexity et de l ’incertitude. Ils ont done des repercus- 
sions directes sur le processus productif. Ainsi, le mouvement de globalisation eco- 
nomique impose-t-il a l’entreprise de delocaliser sa production afin d’aligner ses 
couts de revient sur ceux des nouveaux concurrents. II conduit aussi a une decentra- 
lisation de 1’ organisation, done a une delegation du pouvoir dans l’entreprise. De 
meme, devant une offre abondante, la demande devient plus volatile et exigeante en 
terme de differentiation du produit et de rapport qualite-prix. En consequence, la 
gestion de la qualite s’ impose desormais comme la condition indispensable a la par- 
ticipation a la concurrence par les prix et non comme un moyen detoume permettant 
d’y echapper. De plus, l’innovation devient aussi un des elements ties de la strate- 
gic productive, le raccourcissement du cycle de vie du produit exergant une forte 
pression sur l’entreprise. 


2 Le developpement d’objectifs integrateurs 

Le malaise social des ouvriers, la globalisation economique et 1’evolution techno- 
logique laissent suggerer 1’ inadaptation du systeme traditionnel. De nouvelles regies 
doivent done a priori presider a la realisation de ce qu’il est convenu d’appeler « les 
imperatifs modemes de la production » que sont les couts, la qualite, les delais... 
^ Mais, plutot que de parler de nouvelles regies de la production, peut-etre vaudrait-il 
^ mieux evoquer le terme d’amenagement des regies. En effet, il semble que cette 
| evolution decoule davantage d’une complexification des objectifs de l’entreprise, 
" plutot que d’une remise en cause des objectifs traditionnels au profit de nouveaux 
| imperatifs. 

a 2.1 Les couts : des economies d’echelles 
§ au dilemme variete/productivite 

j Si la globalisation favorise des evolutions parfois radicales dans les comportements 
•g de production (delocalisation, decentralisation...), elle contribue aussi au maintien 
| de certains principes de gestion fondamentaux. C’est not a mment le cas de la maitrise 
© des couts. Mais le probleme qui se pose dans ce contexte mondial est complexe. En 
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effet, alors que l’OST s’est developpee dans une conjoncture favorable a la maitrise 
des couts a travers la production de masse et la realisation d’ economies d’echelle, le 
contexte de globalisation associe a une demande de plus en plus variee, rend diffici- 
lement realisable l’objectif de maitrise des couts. Comment maitriser la productivity; 
tout en proposant a la clientele des produits varies, fabriques en petite quantite ? En 
fait, la question qui se pose au gestionnaire de la production est de resoudre le 
dilemme productivite-flexibilite. 

Face a cette apparente antinomie entre ces deux imperatifs, le nouveau modele de 
production propose des solutions. II s’agit tout d’abord de recourir aux equipements 
flexibles (robots, automates programmables, machines a commandes numeriques. . .) 
sachant que leur utilisation ne se justifie que si le degre de variation de la production 
est fort (Stigler). L’ adoption de strategies de differenciation lors du processus de 
production constitue une seconde solution. Ce dernier principe consiste a reculer 
l’etape de differenciation du produit tres en aval de la chaine de production et a 
conserver le plus longtemps possible des composants standards afin de degager des 
economies d’echelle sur la majeure partie du processus. La differenciation percep- 
tuelle des produits (au moyen de la publicite notamment, qui agit sur la subjectivite 
de l’acheteur) et la conception modulaire des produits (les meubles en kit en sont un 
exemple) constituent deux moyens d’introduire la differenciation retardee a des 
niveaux differents de la chaine productive (Tarondeau, 1993). 


2.2 La flexibility 

Si, de maniere generate, la flexibility; se definit comme la capacite du decideur a 
s’ adapter ou, plus precisement, comme son aptitude a remettre en cause a tout 
moment sa decision, tout en conservant l’optimalite de son choix, nous verrons que 
ce concept a evolue au fil du temps et qu’il est aujourd’hui a multiples facettes. 

D’une gestion operationnelle des delais a une gestion strategique du temps 

Si la globalisation economique conduit l’entreprise a reduire ses couts, elle impose 
aussi de fagon evidente la maitrise des delais. En effet, la gestion du temps devient 
un imperatif de nature strategique pour une entreprise qui evolue dans un environ- 
nement complexe et dynamique. Mais cette preoccupation, a defaut d’etre majeure 
dans le modele traditionnel, n’est toutefois pas ignoree. On la retrouve notamment 
a travers le role joue par le bureau du planning. Celui-ci a pour fonction, d’une part 
de programmer les contenus d’activite de fagon a minimiser les pertes de temps, et 
d’ autre part de coordonner les flux done de maitriser les delais. De meme, les ope- 
rations de chronometrage du travail de l’ouvrier participent aussi a cette volonte de 
maitrise des delais de fabrication. Toutefois, ces operations resultent plus d’une 
logique de nature operationnelle que de nature strategique. En effet, il s’agit d’une 
preoccupation de court terme qui sert avant tout les interets de T entreprise. II s’agit 
en priorite de reduire les couts de fabrication plutot que de satisfaire le client par un 
delai de reaction tres bref. 
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L’ abandon du modele traditionnel conduit a passer d’une gestion du temps de 
nature operationnelle a une gestion plus strategique. Celle-ci se fonde sur la faculte 
de reponse et d’ anticipation de l’entreprise. C’est done la capacite d’ action et de 
reaction de l’entreprise qui est en jeu a travers sa flexibilite. Le JAT repond a cet 
objectif puisqu’il assure - entre autres objectifs (tels la reduction des couts et la 
satisfaction du client) - la fabrication du produit au moment voulu. 

Concretement, le systeme de production au plus juste ou lean production , en se 
focalisant uniquement sur ce qui a de la valeur pour le client, des la conception et 
jusqu’a la commercialisation, repond a cet imperatif. En effet, en privilegiant la 
minimisation du temps de developpement des produits, 1’ elimination des gaspilla- 
ges, la distribution dans de brefs delais... tous les efforts de l’entreprise convergent 
vers le client a partir d’une gestion strategique du temps et des delais. De meme, le 
developpement de nouvelles modalites de fabrication de type synchrone 1 illustre 
bien la volonte des entreprises d’ assurer la reactivite de leur systeme productif par 
un processus d’ integration croissant avec leurs partenaires industriels. II s’agit alors 
de livrer le client en temps reel, dans l’ordre du besoin de sa demande, meme si ses 
exigences en terme de variete de gamme sont elevees. La tension des flux contribue 
done bien ici a la realisation de cet imperatif strategique. 

D’une conception locale de la flexibilite vers une conception globale 

Si la dimension purement temporelle de la flexibilite a evolue, passant ainsi d’une 
conception operationnelle a une conception strategique, c’est aussi sa nature meme 
qui a change. En associant a une conception locale une perception plus globale, la 
flexibilite devient un objectif integrateur pour 1’ ensemble des acteurs de la produc- 
tion ( cf figure 4.1). 

La flexibilite locale de l’entreprise se traduit en fait par une capacite d’ adaptation 
de l’appareil productif de nature technique. Elle s’ illustre essentiellement par une 
flexibilite de nature operatoire concemant le produit et le processus de production 
(P. Bardelli, 1996). L’ introduction d’un processus de differentiation retardee au sein 
de 1’ atelier constitue alors une solution permettant de repondre au dilemme produc- 
tivite-flexibilite. Mais la pression a l’innovation et 1’evolution des modes de concur- 
tS rence entre entreprises conduisent a prendre en consideration une nouvelle dimen- 
| sion plus globale. Elle se traduit notamment par des mutations de nature organisa- 
„ tionnelle et sociale. Mais plus largement, cette flexibilite globale introduit trois 
g types de changements : 

D’un point de vue temporel, la flexibilite globale contribue a elargir la zone d’exer- 
S cice de la flexibilite. La capacite d’ adaptation ne conceme pas seulement les activites 
s. productives de court terme qui resultent de decisions de nature operationnelle et 
| administrative (gestion des commandes au quotidien, gestion des aleas courants de 
L la production), mais elle s’etend aussi aux decisions de nature strategique qui enga- 

| 

q 1 . On trouve souvent ce type de systeme dans la branche automobile. Nous aborderons le fonctionnement syn- 
© chrone dans les demiers paragraphes de ce chapitre, ainsi que lors du prochain chapitre. 
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gent l’entreprise sur le long terme (conclusion d’une alliance strategique avec un 
concurrent visant a l’introduction d’une innovation de produit, cooperation avec un 
sous-traitant afin de moderniser de fagon conjointe l’appareil productif). 


Conception locale ^ 

Conception qlobale 

| et operatoire H 

H et strategique J 


Adaptation ^ 

Adaptation sociale 

technique H 

H et organisationnelle 1 


Adaptation 


r > 

Elargissement 


f X 

Elargissement 

de I’homme 


de la sphere temporelle 

◄ ► 

de la sphere spatiale 

et de la machine 


(CT <=> LT) 

V J 


(interne <=> externe) 

V y 


Differentiation retardee 
= flexibility de produit 
et du precede f 

dans I’atelier 


Adaptation a la diversity 
' s commandes (CT) : 

' - politique de produit 
(nature et volume) 

- gestion des aleas 
(pannes) 


Adaptation a la pression 
innovatrice (LT) : 

- innovation de produit 
et/ou de precede 
(action sur la concurrence 
ou reaction) 


Adaptation a la variete des 
savoirs dans I’entreprise : 

’ - horizontalisation des relations 
- apprentissage organisationnel 


Adaptation a de nouvelles 
strategies productives 
en externe : 

- partenariat, quasi-integration 

- cooperation, alliance 


Figure 4.1 — Processus d'integration de la flexibility 


En associant a une conception locale et operationnelle une conception globale, la 
flexibility introduit une deuxieme rupture de nature « spatiale ». En effet, elle elargit 
sa sphere de competence au-dela des frontieres de l’entreprise. En interne, cette 
flexibility organisationnelle et sociale repose sur la polyvalence des salaries, 
la modulation de la duree du travail, 1’ introduction de nouveaux modes de remune- 
ration et le delai de reaction de l’organisation (fluidity dynamique) (P. Bardelli, 
1996). 

Mais dans son processus d’integration global, la flexibility s’apprecie aussi par 
rapport a sa capacity a operer un certain nombre de restructurations de nature 
externe (contrats de long terme avec les sous-traitants, formation du personnel du 
sous-traitant par le donneur d’ordre ou inversement, echange ou pret de personnel, 
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transfert de competences...)- Done, les restructurations organisationnelles remettent 
en cause les modes de coordination traditionnels dans l’entreprise (nouveau rapport 
salarial, horizontalisation des relations de travail...) mais aussi entre entreprises. 
Cela se traduit par la mise en oeuvre de nouvelles relations avec l’environnement 
(partenariat, quasi-integration - la confiance se substituant a des relations de travail 
tres formelles - cooperation avec les concurrents). 


Tableau 4.1 — Typologie de la flexibilite et definition 


Flexibilite 

Variable 

strategique 

Definition de la flexibilite 

De reponse 

Environnement 

Capacite d’adaptation de I’entreprise aux evolutions de son 
environnement 

□'initiative 

Environnement 

Capacite de I’entreprise a faconner son environnement 

Statique 

Ressources 

Surcapacites productives specifiques a chaque processus de 
production ou surcapacites resultant de I’entretien d’une offre 
simultanee de plusieurs processus de production alternatifs 

Dynamique 

Delai de reaction 

Adaptation a I’environnement grace a la maitrise des temps propres 
aux diverses operations et a leur enchainement, notamment au 
moyen de nouvelles formes d’organisation 

Qualitative 

Methode 

Capacite des facteurs de production a etre affectes a la realisation de 
taches de nature differente 

Quantitative 

Volume 

Capacite des facteurs de production a repondre aux variations de la 
production en volume 

Interne 

Ressources 

Capacite d’adaptation des facteurs de production disponibles au sein 
meme de I’entreprise 

Externe 

Environnement 

Capacite du decideur a gerer les informations en provenance de son 
environnement afin de s’y adapter 

De produit 

Variete 

Capacite operationnelle du systeme de production a traiter un 
ensemble de produits de diversity donnee et/ou a modifier les 
p rod u its existants 

De processus 

Volume, 

Methode 

Capacite operationnelle du systeme a modifier ses procedures de production 


§ Enfin, c’est le cadre meme d’exercice de la flexibilite qui est different. Par opposi- 
S tion a la flexibilite locale qui repose sur un cadre technique, cette conception globale 
g- privilegie un cadre d’exercice de nature sociale et organisationnelle. En effet, l’entre- 
| prise doit pouvoir reagir aux contraintes d’un environnement dynamique et incertain, 
n- non seulement au moyen d’equipements flexibles (flexibilite statique), mais aussi et 
^ surtout en developpant la reactivite de l’organisation (flexibilite dynamique). 

| A travers les differentes evolutions constatees, la flexibilite apparait aujourd’hui 
© comme l’une des caracteristiques majeures recherchees dans la gestion des entrepri- 


ses industrielles modemes. L’acception « systeme flexible de production », souvent 
utilisee pour qualifier le nouveau modele, traduit en fait 1’ importance de cet impera- 
tif aux multiples facettes. 

Une typologie simplifiee de ce concept permet d’apprehender les differents enjeux 
de des systemes de production flexibles 1 ( cf tableau 4.1). 


2.3 L’innovation : d’une conception lineaire a une conception 
concourante 

devolution des modeles d’innovation vers /' integration 

Depuis les annees 80, face a un contexte technico-economique caracterise par la 
globalisation, l’instabilite de l’environnement et une pression concurrentielle accrue, 
le role de « l’innovation » apparait central. Au niveau de l’entreprise et du gestion- 
naire de la production, l’innovation constitue un champ privilegie d’ attention et 
d’ observation. En effet, l’essentiel de ses variables affecte l’activite du gestionnaire, 
tant au niveau des process que des produits. En consequence, si les interventions du 
gestionnaire de la production dans le domaine de la gestion de 1’ innovation le limi- 
taient traditionnellement a un simple role d’utilisateur, elles s’elargissent desormais. 
En le conviant a participer directement au processus de creation, notamment afin 
d’anticiper les difficultes liees a la phase d’ industrialisation, il obtient aujourd’hui le 
statut d’acteur de 1’ innovation. Mais dans un tel contexte technico-economique, la 
tache qui lui est confiee - ainsi qu’a tous les acteurs de l’innovation - n’est pas sim- 
ple. Ainsi, alors que le cycle de vie des produits se raccourcit sous la pression de la 
concurrence et des consommateurs, il devient de plus en plus couteux pour l’entre- 
prise d’investir dans la recherche-developpement. La question d’un nouveau modele 
de la gestion de 1’ innovation est alors posee. 

Ce probleme se voit partiellement resolu si l’on accepte de passer dans l’entreprise 
d’une vision traditionnellement « sequentielle » et lineaire de l’innovation a une 
vision « systemique ». L’approche sequentielle 2 considere l’innovation comme un 
processus de nature temporelle, lineaire et unidirectionnelle. Les flux d’information 
trouvent leurs origines dans les activites de recherche-developpement pour aboutir, 
apres elaboration de prototypes, a une invention qui ne deviendra innovation qu’une 
une fois introduite dans le systeme productif et lancee sur le marche. Cette approche 
sequentielle ne prend pas en compte les allers-retours entre science-technologie- 
economie, ni les rapports etablis dans l’entreprise et en dehors de l’entreprise entre 
les differents acteurs (scientifiques et gestionnaires). Meme si cette analyse tradi- 


1. Deux remarques s’imposent par rapport a cette typologie : 

- notre typologie n’est pas exhaustive par rapport au theme general qu’est la flexibilite mais se justifie par 
rapport a notre cadre d’ analyse (l’activite productive) ; 

- des combinaisons sont possibles entre ces differents types de flexibilite (flexibilite de reponse statique/ 
dynamique, flexibihte dynamique inteme/exteme, etc.). 

2. Genie industriel : les enjeux economiques, op. citd. 
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tionnelle s’est trouvee par la suite complexifiee, notamment avec la multiplication 
des interactions et retroactions entre les differentes etapes du processus (voir le 
modele altematif ou de liaison en chaine en 1986 de Kline et Rosenberg), elle pri- 
vilegie toujours une chaine lineaire de l’innovation. La recherche-developpement ne 
serait plus le lieu de production de l’innovation, mais celle-ci trouverait son origine 
plus loin dans la chaine, au niveau des activites de design et d’ingenierie du process 
de l’entreprise. « L’approche systemique » de l’innovation permet de remettre en 
cause l’idee de sequentialite. En privilegiant un fort degre d’interaction entre acteurs 
venus d’horizons differents (scientifiques, gestionnaires de l’entreprise, foumis- 
seurs, consommateurs, concurrents...) elle multiplie les lieux d’ emergence de la 
connaissance. L’innovation resulte d’un « processus cumulatif » et non plus d’une 
succession d’innovations mineures et/ou majeures. « Les progres des connaissances 
et l’ innovation sont des processus cumulatif s, qui proviennent aussi bien des activi- 
tes de recherche-developpement stricto sensu et des autres investissements immate- 
riels, tels la formation, que les activites traditionnellement placees en aval, notam- 
ment la production ». (V. Jacquier-Roux, et J.-J. Chanaron, 1994) 

La prise en compte du role des differents acteurs permet a de nouveaux savoir- 
faire organisationnels de se mettre en place. A l’interieur comme a l’exterieur de 
l’entreprise, les retroactions entre les differents experts se multiplient, grace notam- 
ment a la creation de « plates-formes de liaison ». En definitive, c’est de cette coo- 
peration complexe entre experts issus de milieux differentes que resulte le savoir- 
faire de l’entreprise. 



Toyota a construit a Tokyo un immeuble futuriste permettant a une filiale de Toyota - la 
Toyota Amlux Company - de proposer des modeles de voiture sur mesure et a la carte. 
Toyota presente ainsi au public, dans le cadre d’une exposition, les processus de fabrication 
des voitures, les exploits sportifs de la marque... Un studio de design en temps reel a ete mis 
en place et permet aux visiteurs (consommateurs potentiels) de concevoir le vehicule de 
leur reve. Ces informations sont transferees au bureau style de Toyota. 


I L’apprentissage organisationnel au cceur du processus d’innovation 

c Le probleme pose par la gestion de l’innovation dans le cadre des nouveaux para- 
£ metres de gestion que sont le raccourcissement du cycle de vie des produits, l’aug- 
| mentation des couts de la R & D. . . se voit partiellement resolu par 1’ augmentation de 
% la « capacite d’apprentissage » de l’entreprise. II decoule de cette faculte un savoir- 
faire intrinseque a la firme et done difficilement appropriable par toute autre entre- 
prise. Cette inappropriabilite est liee a la nature meme du processus d’innovation, tres 
| endogene a l’entreprise, ainsi qu’a son fort degre de complexite. Celui-ci est le fruit 
§ d’ arbitrages constants, multiples, de nature variee (scientifique, economique, techni- 


que, social...) mais aussi de l’extension des competences et des responsabilites de 
chacun dans le domaine de l’innovation. Cet apprentissage organisational s’illustre 
notamment a travers la mise en place de processus d’innovation de type concourants 
ou d’ experiences de codeveloppement. 

• La concourance 

En 1991, une enquete intemationale menee par le cabinet A. D. Little aupres de 
plus de 700 chefs d’entreprises a montre que « la reduction de la duree de develop- 
pement des produits ainsi que le respect des dates de lancement sont des facteurs 
decisifs de succes pour les entreprises 1 ». De plus, des observateurs ont mis en avant 
le role cle du developpement simultane dans le cadre d’equipes autonomes et mul- 
tidisciplinaires pour la reduction des durees de developpement, en opposition a des 
procedures sequentielles menees par des equipes de specialistes. 

Un mode de cooperation privilegie, plus reactif, apparait aujourd’hui dans le cadre 
de « I’ingenierie simultanee », et plus recemment de la concourance. L’objectif est 
ici d’associer simultanement differents acteurs au processus de gestion de 1’ innova- 
tion. Selon l’AFNOR, « I’ingenierie integree est une approche qui permet une 
conception integree et simultanee des produits et des processus lies a ces demiers, 
y compris la production et le soutien. Elle est destinee a permettre aux developpeurs 
de prendre en compte des I’origine, toutes les phases du cycle de vie du produit, 
depuis sa conception jusqu ’a son retrait, y compris la qualite, les couts, les delais 
et les exigences des utilisateurs » (AFNOR, norme X 50-415). 

Mais, la notion de concourance va au-dela de celle d’ingenierie simultanee : 

- le fait de nommer un directeur de projet qui organise prealablement le travail 
separe de chaque membre de l’equipe et joue le role d’intermediaire, traduit 
da vantage l’idee de concourance que celle d’ingenierie simultanee ; en effet, 
1’ organisation beneficie moins de la « capitalisation inter-metiers » (F. Charue- 
Duboc, 1997) ; 

- les interactions entre les differents specialistes sont davantage optimisees dans 
le cadre de la concourance car chacun concourt directement « a un resultat qui 
converge vers le meme point » (C. Midler et G. Garel, 1995). 

Le point de depart de la reflexion se situe dans les dysfonctionnements graves 
decouverts dans les documentations d’utilisation de certains systemes d’armements 
americains, dans les annees 80. Sous forme papier, ces documentations etaient tres 
volumineuses. De plus, leur caractere trop souvent redondant et surtout peu evolutif 
nuisait a leur utilisation. Ce constat a conduit a la valorisation de la phase de 
conception d’un systeme. En effet, cette etape offre la possibilite de reflechir sur la 
maniere d’ exploiter un systeme, d’effectuer sa maintenance et de le faire evoluer. 

L’idee de la concourance est d’ assurer une convergence de tous les acteurs vers une 
direction forte. Pour se faire, l’organisation concourante regroupe au sein d’une 
equipe projet qui reunit les differents metiers, les experts de la R & D, de la produc- 
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tion, de la finance, du marketing, de la distribution et meme les acteurs exterieurs a 
l’entreprise (sous-traitants, foumisseurs) afin d’anticiper les differents problemes qui 
pourraient se poser lors des phases successives du processus de production. Le direc- 
teur de projet a aussi un role central. II anime le debat entre differentes logiques : 
logique produit, portee par les chercheurs, logique industrielle qui tient compte des 
montants d’investissements, imperatifs d’hygiene industrielle et de qualite, logique 
commerciale et de l’apres-vente, etc. Les processus de conception font appel a des 
« processus cognitifs » particuliers car susceptibles de combiner les savoirs comple- 
mentaires des differents acteurs engages afin de pouvoir justement anticiper les dif- 
ficultes. Cela necessite d’une part, la creation d’un lieu ou les representants des dif- 
ferents metiers peuvent se rencontrer physiquement, d’ autre part, 1’ existence de 
materiels (maquettes, plans, photos...) et de nouvelles demarches de pilotages 
(refonte du systeme de planification et du chiffrage economique, evaluation de la 
qualite, grilles de lectures communes). 



L’organisation concourante chez Renault SA dans le cadre du processus d’emboutissage 
automobile constitue un exemple connu 1 . L’emboutissage est I’operation de formage a froid 
des metaux par deformation permanente d’une feuille de tole mince, plane et precoupee. 

Le developpement de chaque nouvelle voiture implique I’utilisation de nouveaux outils 
d’emboutissage done leur conception, realisation et fabrication, car le processus d’embou- 
tissage depend de la taille de la voiture. Cette organisation se fonde sur une remontee en 
amont des metiers de I’aval (la rencontre se deroule sur un lieu appele le « plateau ») et sur 
un accompagnement par I’ensemble des acteurs du deroulement du projet jusqu’a son 
terme. 

Dans le cas de I’emboutissage, I’organisation concourante se traduit par : 

- I’etablissement d’un contrat de partenariat entre les outilleurs et le constructeur, 

- la responsabilite de I’outilleur sur I’ensemble du lot des pieces impliquees dans un sous- 
3 ensemble, 

§ - I’extension du champ d’intervention de I’outilleur partenaire des la phase d’etude des 

<8 outils et jusqu’a I’aval (fonctionnement dans les conditions de serie), 

•g - I’instauration d’une communication frequente entre le partenaire et le donneur d’ordres : 

| reunions physiques sur un plateau des differents metiers autour des maquettes et proto- 
§ types. 

1 

i. C. Midler, C. Carel, « Concourance, processus cognitifs et regulation economique », Revue Francaise de 
« Gestion, aout 1995. 

| 

I 

© 

201 


• Le codeveloppement 

Le codeveloppement est une forme de partenariat vertical entre entreprises qui 
s’organise dans le cadre d’une demarche concourante (C. Midler, 1993). II s’agit 
pour une entreprise d’envisager une gestion du processus d’innovation en coopera- 
tion etroite avec un ou plusieurs de ses foumisseurs. Cette strategie de codevelop- 
pement se base en fait sur cinq principes 1 : 

- une selection precoce du foumisseur (des les premieres etudes exploratoires) sur 
des criteres strategiques afin d’ assurer une cooperation pendant toute la duree du 
developpement, 

- une extension du champ d’intervention du foumisseur (il porte sur la conception 
technique, la specification du processus, les procedures de validation...), 

- 1’ engagement du foumisseur sur une responsabilite de resultat global mesure en 
termes de qualite, couts et delais, 

- une communication etroite, continue entre client et foumisseur, et un souci per- 
manent de transparence, 

- une integration de la logique economique et de la logique technique : la negotiation 
economique est integree au processus de production pendant toute la conception, 
et la remuneration du foumisseur est effectuee suivant ses propres realisations. 

Le codeveloppement permet d’allonger la phase d’ etude et de raccourcir la phase 
de realisation. En effet, en commengant plus tard le projet, il aboutit rapidement car 
les problemes ont souvent fait l’objet d’un traitement par anticipation. Le codeve- 
loppement permet aussi d’obtenir, par rapport a de la sous-traitance traditionnelle 
par exemple, une situation gagnant-gagnant pour le foumisseur et le client 2 . La per- 
formance liee a ce type de cooperation resulte d’une part de la competence des 
foumisseurs. Ceux-ci ont developpe une competence d’ingenierie en investissant 
simultanement dans des ressources humaines (main-d’ oeuvre jeune et qualifiee), 
organisationnelles (structure-projet transversale entre metiers) et technologiques 
(CAO, DAO). Celles-ci leur permettent de degager des synergies. D’ autre part, la 
duree de la relation favorise la confiance et les phenomenes d’apprentissage. Des 
routines organisationnelles se mettent alors en place. 

Il resulte de ces differentes formes de cooperation que 1’ innovation doit etre consi- 
deree comme un processus integrateur dans 1’ entreprise, recouvrant a la fois une 
dimension technique, sociale mais aussi temporelle. D’un point de vue organisation- 
nel, ses consequences sont majeures. En effet, ce nouvel imperatif implique une 
gestion transversale de 1’ organisation au detriment du cloisonnement prone par le 
modele taylorien-fordien. L’innovation emerge alors d’un flux continu de connais- 


1 . Pour plus de precisions sur le sujet voir G. Garel, « Analyse d’une performance de codevelop-pement », Revue 
Frangaise de Gestion, mars-avril-mai 1999. 

2. Cette affirmation doit cependant etre nuancee par le fait qu’existe des disparites dans les resultats tant au 
niveau des pertes et des gains, qu’entre niveaux de gains, niveau de pertes, entre client et foumisseur et entre four- 
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Le secteur automobile illustre parfaitement la mise en oeuvre de ce type de demarche. Les 
constructeurs, qui integraient dans les annees 50 la plus grande partie de leurs metiers, 
abandonnent a des fournisseurs exterieurs non seulement la production mais aussi des 
fonctions tres strategiques comme la conception de pieces meme complexes. C’est dans le 
cadre d’une strategic d’externalisation de ses activites d’outillage, au debut des annees 90, 
qu’un grand constructeur generaliste europeen (Car) a decide de pratiquer le codeveloppe- 
ment avec certains de ses fournisseurs. Celui-ci a permis la reduction de 7 % du cout 
d’outillage de la phase « amont » (phase d’etude, d’essai et d’elaboration de prototypes). Un 
systeme de sous-traitance traditionnelle I’aurait alourdi de 11 %. Le gain est ici lie a la parti- 
cipation des fournisseurs aux plateaux-projets. De meme, dans la phase « aval » de realisa- 
tion physique des outillages definitifs dans les ateliers des fournisseurs (phase d’usinage et 
de mise au point), le volume des modifications a fortement chute. Elies representaient 49 % 
du cout estime des outils du projet traditionnel contre seulement 15 % sur le projet en 
codeveloppement. Pour I’entreprise Car, le codeveloppement a done permis de diviser par 
3,5 I’investissement en modifications. 


sances qui traverse toute l’entreprise et depasse ses frontieres tant a l’amont qu’a 
l’aval. En prenant progressivement conscience du fait que la coupure entre innova- 
tion et apprentissage organisationnel pese lourdement sur son efficience, et ceci au 
moment ou le role de 1’ expertise va croissant, on comprend alors bien pourquoi les 
entreprises mettent en pratique de tels modeles de gestion, integrateurs pour les 
differents acteurs de l’entreprise mais aussi pour leur environnement. 


2.4 La qualite 

Si la performance de l’entreprise repose sur sa capacite d’ innovation et sur son 
degre de flexibilite et de reactivite, la qualite constitue aujourd’hui aussi un impera- 
tif de production incontoumable. Les normes ISO (International Standard 
Organization) definissent la qualite comme « V aptitude d’une entite - service ou 
produit — a satisfaire les besoins exprimes ou potentiels des utilisateurs ». La qualite 
apparait done comme la mesure de la correspondance d’un produit ou d’un service 
avec ses specifications ou ses normes. Les specifications peuvent se rapporter a la 
duree de fonctionnement, aux performances, a la fiabilite, ou a tout autre caracteris- 
tique quantifiable objective et mesurable. 

La recherche de l’excellence conduit l’entreprise a maitriser la qualite. Mais la 
qualite s’impose aussi comme une condition sine qua non de l’integration de l’en- 
treprise dans le systeme concurrents actuel. En effet, l’entreprise ne peut assurer 
sa perennite sur un marche ou s’exerce la concurrence par les prix qu’en faisant de 
la qualite un de ses chevaux de bataille. La qualite n’est done pas d’un moyen 
detoume permettant d’echapper a la concurrence par les prix comme e’etait le cas 


il y a quelques annees. C’est au contraire l’arme strategique indispensable (au 
meme titre que la maitrise des couts, des delais, de 1’ innovation...) pour participer 
au jeu concurrentiel actuel. La necessaire conformite du produit ou du service aux 
specifications du client que sous-tend la definition ci-dessus s’inscrit done, dans le 
cadre d’un environnement mondial, dans une logique strategique de l’entreprise. II 
s’agit bien d’un processus global de long terme, visant a assurer la conformite de 
la production a un standard, sachant que celui-ci n’est pas uniquement de nature 
technique. C’est d’ailleurs cette perspective strategique qui conduit aujourd’hui a 
rompre avec la conception traditionnelle de la qualite et les pratiques de gestion de 
Taylor ( cf chapitre 6). La qualite taylorienne n’est pas determinee par rapport aux 
attentes globales des clients, mais par rapport a des directives locales emises en 
interne par le bureau des methodes et destinees aux ateliers de production. 

Desormais, au contraire, cet objectif devient global dans le sens ou il apparait a 
tous les stades de la chaine productive qui fonctionne avec un stock minimum. En 
abandonnant une conception restrictive visant a privilegier seulement un aspect 
technique, elle conceme aujourd’hui non seulement le produit lui-meme, mais aussi 
et surtout 1’ ensemble des processus de conception, de production... ainsi que les 
equipements. 

La qualite devient T affaire de tous les acteurs de la production mais aussi des 
acteurs connexes a T activity productive elle-meme parce que le client est devenu la 
cible des preoccupations de l’entreprise. Cette conception de la qualite implique 
done une gestion des processus de qualite tout au long de la chaine de valeur, de 
l’amont a l’aval. De ce fait, la qualite est au meme titre que l’innovation ou la flexi- 
bility, un concept integrateur dans l’entreprise visant a privilegier la gestion des 
processus operatoires. Elle doit etre le resultat d’un processus coordonne de gestion 
et non uniquement 1’ apanage de specialistes. 


Section 2 l’APPRENTISSAGE D’UNE NOUVELLE CULTURE 
ORGAN ISATIONN ELLE : LE JUSTE-A-TEMPS 

Parallelement a l’influence d’un modele de production japonais emergeant dans 
les annees 80, les mutations du contexte concurrentiel de l’epoque legitiment la 
recherche d’un nouveau modele de production en Occident. Les gains de producti- 
vity realises par les entreprises nippones dans ce nouvel environnement sont elo- 
quents. Ainsi, alors qu’en 1970 la productivity des industries manufacturieres etait 
moindre au Japon qu’en France, en 1980 elle est superieure de 40 %. Parmi les fir- 
mes nippones, une se demarque particulierement : c’est Toyota. La question de la 
transferabilite du modele toyotiste en Occident est done posee. 

L’ analyse des modalites d’ emergence du juste-a-temps et de ses principes direc- 
teurs permet de nous eclairer sur la nature du systeme de production toyotiste (Toyota 
Production System ou TPS). Une approche plus pratique concemant les instruments 
du JAT precise ses modalites de mise en oeuvre dans l’entreprise. 
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1 Les origines du juste-a-temps en Occident 

Face a la precarisation de l’environnement et a la montee de la complexity d’une 
part, et face a la variability croissante de la demande et a ses exigences en terme de 
delais d’ autre part, les entreprises occidentales sont en quete d’une nouvelle logique 
de production des le debut des annees 80. Les critiques adressees au systeme tradi- 
tionnel de gestion (MRP) ne font que renforcer - a tort ou a raison - l’idee de 1’ ob- 
solescence du modele taylorien. La production juste-a-temps (ou just in time ) nee au 
milieu du XX e siecle au Japon semble constituer une reponse appropriee aux preoc- 
cupations de l’entreprise industrielle. 



Figure 4.2 — Les origines du JAT 


| C’est en 1945 que l’on trouve les premieres origines du modele japonais. En effet, 
© a cette epoque, alors que le Japon perd la guerre et se trouve devaste industrielle- 
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ment, l’idee germe chez T. Ohno 1 , directeur de la fabrication chez Toyota et vice- 
president, de s’inspirer de l’organisation logistique des supermarches americains 
pour gerer la production. La particularite de cette organisation resulte du fait que les 
clients prennent exactement ce dont ils ont besoin, et que les rayons y sont approvi- 
sionnes tres regulierement (Tarondeau, 1993). Ohno decide alors d’appliquer cette 
logique au processus de fabrication dans differents secteurs. Ce sera le cas du textile 
et de 1’ automobile. La production en « juste-a-temps » vient de naitre, S. Shingo 2 se 
chargeant largement de vanter les merites du modele dans les annees 80. 

Si dans l’usage courant l’expression juste-a-temps signifie que l’on n’est pas 
arrive trop tard (par exemple, lors d’un cours a l’universite), en gestion de la pro- 
duction elle n’a pas tout a fait la meme signification. Elle insiste surtout sur le fait 
que l’entreprise ne doit pas disposer du produit trop tot, une production trop antici- 
pee ayant pour consequence la constitution de stocks. Applique a 1’ ensemble du 
systeme logistique de l’entreprise (des foumisseurs a l’amont du processus de fabri- 
cation jusqu’a T expedition des commandes aux clients a l’aval), il s’en suit une 
baisse consequente du niveau des stocks (a 1’ exception des pieces en cours de pro- 
duction). Cela justifie pourquoi on qualifie aussi le JAT de gestion en « flux 
tendus ». 

Cette philosophie de la production rompt avec une demarche occidentale moins 
soucieuse des problemes de surproduction, de stockage et de gestion du temps. Elle 
se traduit concretement par un elargissement de T influence de l’aval dans le proces- 
sus de production. Le JAT est en fait un mode de gestion de la production par l’aval 
qui se base sur l’application de principes a priori simples et de bon sens. II s’agit en 
effet d’acheter ou de produire le bien demande, dans la quantite souhaitee, au 
moment voulu, afin qu’il soit disponible a l’emplacement desire. 

Pour rappeler les limites du mode de gestion classique et done souligner l’interet 
d’ adopter une demarche en JAT, il est courant dans la litterature (mais pas toujours 
tres pertinent) de presenter le JAT en l’opposant directement au MRP. Ainsi, la 
demarche traditionnelle du MRP reposerait sur des flux pousses : e’est l’amont qui 
pousse le flux de production vers l’aval. Ce sont les previsions en produits finis, 
etablies par les differents responsables de la commercialisation et de la production, 
qui conduisent a planifier T organisation de la production en terme de quantite et de 
delais. La nouvelle demarche de production mise en place chez Toyota (le TPS) 
s’organise, elle, dans le cadre d’une logique en flux tires, l’entreprise ne langant en 
fabrication - ou ne livrant - que si le client final en a formule explicitement la 
demande, e’est-a-dire le besoin (on qualifie souvent le JAT de systeme a « flux 
tires » par opposition aux flux pousses traditionnels). L’organisation de la produc- 
tion se base done desormais sur un ordre de commande, sur une demande ferme et 
non sur des previsions comme e’etait le cas pour le MRP. 
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1. T. Ohno, L’ Esprit Toyota, Paris, Masson, 1990. 

2. S. Shingo, 1986. 
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2 Les principes directeurs 

Les principes de gestion de cette nouvelle organisation dependent en fait de la 
prise en compte de trois obstacles : 

- la capacite d’absorption d’un marche n’est pas extensible, 

- les approvisionnements presentent un caractere d’ incertitude marque, 

- les ressources (financieres, productives mais aussi humaines) dont dispose l’en- 
treprise sont limitees. 

Selon Ohno (1990), le TPS peut etre considere comme « un systeme de conduite 
des entreprises industrielles susceptibles de s’appliquer a toute espece d’entre- 
prise ». En effet, tous les pays et toutes les entreprises souffrent des memes condi- 
tions de developpement. A partir du moment ou l’on pose l’hypothese que toute 
ressource est rare done couteuse, son exploitation doit etre optimale. De meme, une 
lutte contre toutes les formes de gaspillage doit etre entreprise. Concretement, ces 
principes de gestion se declinent selon trois volets (cf figure 4.4) : 

-II faut e viter toute operation inutile lors de l’activite de production afin de 
reduire le cout global de production. La lutte contre le gaspillage trouve ses 
origines dans le fait que les ressources du Japon en matieres premieres sont 
faibles et que ce pays est de petite superficie. La production en juste-a-temps 
repond a cet imperatif de cout, notamment en eliminant les stocks. « Ce systeme 
de production est ne dans un environnement japonais parce qu’il ne pouvait 
probablement pas naitre ailleurs » (Ohno, 1990). 

II est habituel de representer les principales sources de gaspillage en reprenant 
l’image de Ohno representant les recifs qui se trouvent au fond d’un chenal et 
qui empechent en principe la navigation. La presence de ces nombreuses sources 
de gaspillage est facteur de non competitivite. Elle se traduit notamment par : 

• des stocks eleves : la seule solution du gestionnaire de la production avant le 
developpement du JAT consistait a multiplier le niveau des stocks afin d’eviter 
l’avarie du bateau entreprise, 

• des delais excessifs en particulier lors du changement de serie ou d’outil, 

• des retards de livraison, 

• des pieces manquantes et des defauts de qualite, 

• peu de motivation, 

• une mauvaise utilisation des ressources (hommes, matieres, locaux, 
equipements...) 

- Si le contexte concurrentiel impose de repondre sans delais a une demande ver- 
satile et variee, la reactivite du systeme de production doit constituer une preoc- 
cupation majeure. Le cycle de production devient alors la piece maitresse de 
l’organisation en JAT. En effet, pour reagir rapidement aux exigences quantita- 
tives et qualitatives a la demande il faut raccourcir les cycles de fabrication. Ce 
raccourcissement passe d’abord par la reduction des stocks (stocks de matieres 
premieres, d’en-cours et/ou de produits finis). II implique aussi plus indirecte- 
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Figure 4.4 — Les principes directeurs de I'activite productive 
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ment la recherche des eventuelles defaillances productives sachant qu’elles sont 
a l’origine de la constitution de stocks. « Dans cette optique, la reduction des 
stocks n ’est pas un objectif en soi, mais une consequence de la reduction des 
cycles » (G. Baglin, O. Bruel et alii, 1996). 

- Enfin, parallelement aux efforts entrepris en matiere de rationalisation des flux 
de production, il est important d’ assurer aussi 1’ autoactivation de la production, 
c’est-a-dire de transferer l’intelligence de l’homme a la machine. Ce transfert 
implique I’autonomation de la machine c’est-a-dire sa capacite a arreter automa- 
tiquement la production en cas d’anomalie. L’avantage de ce systeme est qu’il 
ne necessite pas la presence permanente d’un operateur aupres de la machine. 
Mais s’il faut moderniser l’appareil productif, le gestionnaire de la production 
doit aussi avoir a 1’ esprit deux elements. D’une part, il faut veiller a assurer la 
coherence entre innovation technologique et innovation socio-organisationnelle. 
D’ autre part, la modernisation de l’appareil productif constitue une condition 
necessaire mais non suffisante a la realisation des objectifs modemes de la 
production. 


3 La mise en oeuvre des principes du JAT 

3.1 Le Toyota Productive System (TPS) : un outil de maTtrise des flux 1 

La mise en pratique des principes du JAT necessite de faire porter les efforts de 
l’entreprise sur quatre piliers de l’organisation productive, a l’image du systeme de 
production de Toyota. Ces quatre elements permettent de rationaliser et de maitriser 
les flux de production. Ils assurent leur tension tout en minimisant les risques lies a 
une gestion a flux tires : 

- Le jidoka : il s’agit de la « qualite integree au systeme de production ». Le poste 
aval doit se considerer comme le client du poste amont dans la logique du flux 
tire. Cette relation implique de livrer des produits en totale conformite avec les 
5 exigences du client. Le controle de 1’ operateur ou de la machine doit done etre 
c systematiquement integre au poste de travail lui-meme, et, si possible, des la 

$ phase de conception du poste. L’ objectif est d’isoler la cause de defaillance et de 

S permettre le decouplage des problemes. 

o - Le task time : c’est le « battement de cceur » de la ligne de production. En fait, 

c il s’agit du temps qui separe la sortie consecutive de 2 produits finis pour livrer 

g le client en juste- a- temps. Ainsi, imaginons que l’entreprise fabrique 5 000 fours 

| a raison de 1 000 fours par jour pendant 5 jours de la semaine. Si elle dispose 

■§ d’equipes qui travaillent en 2 x 8 heures soit 15 heures par jour, pauses deduites, 

5“ elle doit fabriquer 67 fours par heure (1 000/15 = 66,6) soit 1 four toutes les 

| 

q 1 . J.-C. Dallery, J.-M. Zozac, « Le systeme de production Toyota, outils de maitrise des flux », Revue Annuelle 
© des Arts et Metiers, 1998. 


209 


54 secondes (3 600/67 = 53,7). Toute l’organisation de la ligne de production en 
terme d’ affectation de ressources en materiel et personnel va s’operer a partir de 
ce task time. II convient done d’ assurer la synchronisation des flux de production 
en respectant le « rythme cardiaque » de la ligne de production. 

- L’heijunka : ce terme japonais traduit le lissage de la production. II a pour interet 
majeur de limiter les ruptures de stock ou la surproduction grace a une prevision 
des variations du besoin des clients. Le principe consiste a diviser les lots de 
fabrication afin de lancer souvent des productions de petites series. 

- La standardisation : les operateurs doivent normaliser le travail a effectuer. Ce 
principe part de l’idee qu’un mode operatoire predefinit permet notamment 
d’anticiper certaines erreurs, d’accelerer la formation des nouveaux operateurs, 
tout en les motivant. Ces modes operatoires sont « glissants » et peuvent etre 
revus en fonction des besoins des clients. Ils participent d’une demarche de 
planification du travail relativement douce et evolutive. 


TPS et heijunka dans la nouvelle usine 
de toyota a Onnaing 


« ... le TPS est I’art et la maniere d’eliminer les gaspillages de tout genre. L’usine d’Onnaing 
va en appliquer la substantifique moelle de facon pragmatique en recherchant a tout ins- 
tant au travers de toutes les actions menees, a optimiser les couts et la qualite. [...] Toyota 
applique le heijunka, qui consiste a rechercher le nivellement des charges et du travail. 
Nivellement au quotidien, par la mise en place de cadences regulieres. Nivellement des 
charges en faisant de tout a tout instant en petites quantites... et ce tant en reception qu’en 
production ou dans le transport 1 . » 


i. J.-C. Festinger, Strategie Logistique, « 29/01/2001 : Toyota Valenciennes, e’est parti », n" 33, janvier 2001. 


3.2 Le kaizen : outils de gestion du changement 

Les fondements du JAT, s’ils apparaissent simples car tires du bon sens, posent 
souvent des problemes d’ application dans l’entreprise. En effet, en bouleversant 
les habitudes du personnel, ils supposent des modalites de gestion du changement 
adequates. Deux alternatives sont envisageables afin de maitriser ce changement. 
Le reengineering, d’origine nord-americaine, privilegie une rupture radicale par 
rapport aux modalites traditionnelles de gestion : il s’agit en fait de tout mettre a 
plat dans l’entreprise et de tout reconstruire. Selon M. Hammer et J. Champy, le 
reengineering se definit comme « la remise en cause fondamentale et la redefini- 
tion radicale des processus operationnels pour obtenir des gains spectaculaires 
sur les points critiques que sont aujourd’hui le cout, la qualite, le service et la 
rapidite ». 
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Le courant japonais developpe au contraire un mode de gestion du changement de 
nature continue que l’on qualifie de kaizen. Le changement s’opere ici de fagon glo- 
bale et permanente et privilegie la gestion des processus. Le kaizen trouve ses origines 
dans la culture japonaise. Elle traduit d’une part l’idee de precarite de toute chose et 
de volonte constante d’ amelioration 1 . D’autre part, une conception tres fluide a la fois 
du temps et de l’espace, conduit en matiere de gestion de 1’ innovation a considerer le 
temps sous son aspect continue, c’est-a-dire sans possibility d’y introduire aucune 
forme de rupture. Ainsi, a partir de ces deux fondements culturels, il est aise d’envi- 
sager une intervention permanente et sans a-coups de l’ensemble du personnel, par la 
recherche de perfectionnements progressifs et continus (P. Bardelli, 1996). 

Le kaizen se definit lui-meme comme une sorte de « fourre-tout » dans lequel on 
met un ensemble de techniques qui ont pour objectif une amelioration continue des 
processus de production representee notamment par la nouvelle demarche du JAT. En 
effet, le JAT d’une maniere generate et plus particulierement les outils de lutte contre 
le gaspillage que sont le TPM, le SMED, les 5 S, le « zero defaut ». . . constituent des 
facteurs d’ amelioration et done s’organisent autour de la notion de kaizen. II s’agit ici 
de developper de subtiles ameliorations en sachant qu’un des aspects majeurs du kai- 
zen se trouve dans le fait que chaque acteur d’un processus doit traiter le suivant 
comme si c’etait son « client » (« jidoka »). Cette approche vise done a assurer la 
realisation d’un optimum dans la gestion du changement de chaque processus (consi- 
dere partiellement autant que faire se peut) meme si ce changement ne se traduit pas 
par une rupture majeure dans le processus de production. On trouve deux fondements 
a ce courant : 

- la premiere resulte du fait que malgre la qualite des equipements et des methodes 
developpees par les ingenieurs, on note qu’un important progres apparait au 
moment de la mise en oeuvre ; 

- deuxiemement, la personne la mieux placee pour proposer des ameliorations est 
souvent celle qui se trouve sur le terrain. Elle merite done d’etre serieusement 
partie prenante au processus. 

La demarche kaizen necessite une modification importante du role du manage- 
~ ment. C’est l’application du concept d’ empowerment qui consiste a donner aux 
^ operateurs le pouvoir de s’ organiser et de prendre des decisions necessaires a la 
^ satisfaction de leurs clients internes et externes ( cf. Figure 4.5). Les cadres ne se 
| contentent pas seulement de diriger des equipes mais ils animent et entrainent leurs 
I collaborateurs pour atteindre les objectifs que s’est fixe l’entreprise. « La mission 
§ des cadres evolue puisqu’il ne s’agit pas seulement de diriger des equipes mais 
c d’animer et d’entrainer les collaborateurs pour atteindre les objectifs de I’entre- 
| prise. » (X. Perrin, 1998). 


^ 1. « Kaizen means improvement. Moreover, it means improvement in personal life, home life and work life, 

g When applied to the work place, kaizen means continuing improvement involving everyone - managers and wor- 
q kers alike. » Definition du principal promoteur de kaizen, Masaaki Imai (« Kaizen, The key of Japan’s competitive 
© success » ; Me Graw-Hill, 1986). 
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MANAGEMENT TRADITIONNEL EMPOWERMENT 



informations ^ decisions 


Figure 4.5 — Evolution du management (Source : d'apres X. Perrin, 1998) 

La mise en oeuvre du kaizen necessite de co mm encer par revoir les procedures 
traditionnelles. II s’agit d’une premiere phase de proposition. L’identification et la 
resolution des problemes doivent en effet s’effectuer au sein d’un cadre standard 
d’ amelioration des normes. Revoir les standards suppose de verifier les performan- 
ces actuelles et d’estimer comment et avec quels moyens il est possible de les ame- 
liorer. Durant cette phase de proposition, les entreprises utilisent complementaire- 
ment le recueil de suggestions individuelles et des propositions de groupe (les teian 
en japonais). Des groupes de travail ou kaizen workshop ou « ateliers-kaizen » sont 
alors crees. L’ atelier-kaizen est constitue d’une equipe pluridisciplinaire d’une 
dizaine ou une douzaine de personnes affectees a plein temps et pour une duree 
definie (de quelques jours a deux semaines) a une mission ponctuelle de progres 
dans l’entreprise. Cette forme de boite a idee 1 permet a toute personne, quel que soit 
son rang, de faire connaitre des observations et de proposer des ameliorations. 
Celles-ci sont alors evaluees par un comite competent. 


1 . Les suggestions kaizen se distinguent des boites a idees traditionnelles par deux elements : 

- elles concement l’ensemble du personnel alors que les boites a idees ne concement qu’une partie ; 

- elles s’integrent dans les demarches de progres de l’entreprise sans court-circuiter le fonctionnement 
normal du service (G. Baglin et alii , 1996). 
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Dans une seconde phase, la phase de realisation, les personnels mettent en oeuvre 
les ameliorations proposees. II peut s’agir d’augmenter l’efficacite des equipements 
en installant des poka-yoke. Les systemes poka-yoke ou systemes detrompeurs, 
encore appeles anti-erreurs, permettent d’ assurer la prevention de defauts de produc- 
tion lors de la realisation de gestes simples et frequents. Ainsi, a partir de moyens 
peu elabores - utilisation de couleurs ou d’un taquet - il est alors possible a l’ope- 
rateur de s’ assurer qu’il a bien visse a fond une vis. Changer la disposition des 
machines dans un atelier afin de limiter les deplacements d’en-cours permet aussi de 
degager du temps et de liberer les operateurs pour des taches creatrices de valeur. 

Cette gestion est caracterisee par la necessaire implication de 1’ ensemble du per- 
sonnel de l’entreprise, ce qui conduit a privilegier leur degre de responsabilisation et 
de motivation au travail. Cela sous-entend la mise en oeuvre d’une pobtique de for- 
mation et de communication. Le soutien de chacun de fagon permanente et la recon- 
naissance des efforts accomplis participent aussi de cette demarche d’implication 
generate. Le plus souvent, l’entreprise ne verse pas de prime (sauf exception), mais 
elle prefere d’autres modes de reconnaissance de nature non financiere. La politique 
de communication doit etre particulierement bien menee vis-a-vis des agents des 
methodes qui doivent trouver leur place, eux dont le metier est justement d’ameliorer 
la performance. La clarte doit aussi prevaloir lorsqu’il y a rejet d’une proposition 
d’ amelioration d’un membre du personnel. 


Le Kaizen en pratique (dans les usines Toyota) 


Dans I’une des douze usines du constructeur nippon a Toyota City (Takaoka Plant), sont 
fabriques chaque jour environ 2 500 vehicules sur les trois chaTnes de production. Malgre 
les cadences rapides et les conditions de travail assez penibles (notamment pour un ouvrier 
europeen), le Toyota Way ou le Toyota Production System reste la reference : tous les ouvriers 
participent a I’amelioration continue de la qualite de la production. Les ouvriers sont invites, 
d’une part a arreter la chaTne lorsque c’est necessaire, d’autre part a formulerdes « sugges- 
tions ». L’objectif est de rendre plus efficace la production. Dans le groupe, on denombre 
environ 700 000 suggestions-kaizens par an ! Chaque idee rapporte meme quelques euros 
| a celui qui la formule. Fonde sur un reel sens du consensus et sur le principe d’une crois- 

c sance harmonieuse, le systeme Toyota s’est meme exporte avec succes en France. Les 

ts « team members » de I’usine d’Onnaing sont incites a faire des propositions et aucune criti- 

.8 que ou demande de rendez-vous n’est ignoree par la hierarchie lorsqu’elle a pour objet 

| d’ameliorer la fabrication. Les chiffres tendent a prouver que c’est encore une reussite : en 

§ decembre 2006, I’usine francaise a produit le millionieme exemplaire de la Yaris... et en 

g decembre 2007, le groupe Toyota est devenu le i er constructeur mondial, depassant General 

■g, Motors, son principal concurrent. 

2 Sources : articles de presse (Challenges, Le Monde, Le Figaro), 2008. 

| 

I 

© 
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Reorganisation desflux et modernisation des equipements : mode d’empioi 

L’ application des principes du JAT, qui contribuent a la realisation des differents 
objectifs de la gestion de production (en particulier la flexibility et la variete), 
conduit souvent l’usine a associer a la rationalisation des flux une modernisation de 
ses equipements (voir la notion de CIM ou Computer Integrated Manufacturing). 
Certes, l’automatisation des taches, la robotisation, le pilotage centralise par des 
systemes informatiques constituent des elements susceptibles d’ assurer la competi- 
tivite de l’entreprise. Mais moderniser l’entreprise c’est d’abord rationaliser ses 
choix techniques. La modernisation de l’usine doit done s’orienter prioritairement 
vers : 

- le controle de la regularity dans la qualite, obtenue par le controle des process 
(voir le jidoka ), 

- la flexibilite accrue, en termes de delais de conception de nouveaux produits par 
la Conception assistee par ordinateur (CAO), de delais de fabrication et de 
reponse a des changements frequents de la demande par les robots et les auto- 
matismes programmables, 

- la maitrise du temps (objectif de reactivite) grace aux nouvelles technologies de 
1’ information et de la communication tels les reseaux locaux et reseaux de tele- 
communication externes. 

Alors que la complexification des produits et des processus laissent croire a un fort 
degre de robotisation et d’automatisation de la ligne de production, ce n’est pas tou- 
jours le cas dans les faits, meme au Japon. L’obtention de la flexibilite et de la pro- 
ductivity par 1’ informatisation des equipements ne constitue pas toujours un choix 
oblige pour l’entreprise modeme. De meme, la modernisation de l’appareil de pro- 
duction grace a des investissements de speciality ne doit pas etre systematiquement 
privilegiee. Le choix du gestionnaire de la production en matiere de technologie doit 
prendre en consideration un certain nombre d’ elements : 

- la reduction du cycle de vie des produits peut justifier le refus de modernisation 
de l’appareil productif, 

- le degre de variete des produits n’offre parfois pas assez de perspectives d’ eco- 
nomies d’echelle pour laisser envisager des investissements massifs, 

- le facteur travail reste plus adaptable face aux aleas de la production et dispose 
d’une capacity a coniger spontanement les anomalies. Le transfert de l’intel- 
ligence a la machine peut certes pallier certaines difficultes mais uniquement 
dans la mesure ou celles-ci ont ete prealablement anticipees et integrees au fonc- 
tion-nement de la machine. 

Done, la simplification des trajets et la polyvalence des operateurs constituent 
aussi les cles de la performance industrielle, la modernisation des equipements etant 
certainement une condition necessaire mais non suffisante. II convient done dans 
cette logique d’effectuer un savant dosage entre innovation technologique et inno- 
vation socio-organisationnelle afin de maintenir une coherence dans la gestion de 
l’ensemble des ressources. De plus, la recherche de solutions simples et manuelles 
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au probleme de transfert et de traitement de l’information est toujours preferable des 
lors qu’elle permet de limiter la complexity d’un systeme. L’entreprise n’a rien a 
gagner d’un « achamement informatique ». 


Section 3 LES INSTRUMENTS DU JAT: 

LES MOYENS DE LUTTE CONTRE LE GASPILLAGE 

Ohno rappelle, en 1990, que pour eliminer les gaspillages ( muda en japonais), 
deux elements s’imposent prealablement : 

- atteindre 1’ excellence en terme d’efficacite du systeme productif ne constitue un 
objectif legitime que si cela permet une reduction des couts. La politique a adopter 
est done de ne fabriquer que les produits strictement indispensables. Cette logique 
de gestion doit s’appliquer dans tous les ateliers et a tous les niveaux de la 
production ; 

- la recherche de l’efficacite implique la mise en oeuvre d’une demarche rigou- 
reuse et agregee qui s’ organise en trois etapes. II faut obtenir dans un premier 
temps l’efficacite individuelle de chacun des operateurs sur chacune des lignes 
de production. Dans un deuxieme temps, a un niveau agrege, c’est l’efficacite 
du groupe des operateurs qui doit etre recherchee. Enfin, c’est celle de l’ensem- 
ble du processus productif (l’usine) qui doit etre realisee. Si l’efficacite locale ne 
doit bien sur pas etre negligee, c’est surtout l’efficacite globale (celle du tout par 
rapport aux parties) qui constitue la ligne de conduite. Cela revient a determiner 
un optimal global de gestion sachant que la somme des optima locaux n’est pas 
forcement egale a l’optimum global. L’ abandon de la logique de fragmentation 
et d’ agregation conduit ici a introduire une certaine forme de rupture dans les 
processus de gestion et a les complexifier. 

II est evident que derriere l’idee de lutte contre le gaspillage se trouve l’idee de 
maitrise de la qualite. La gestion de la qualite s’opere a tous les niveaux ou il est 
possible d’ identifier des sources de gaspillage. Pour une etude approfondie et speci- 
I fique des methodes de gestion de la qualite nous renvoyons le lecteur au chapitre qui 
§ lui est consacre ( cf chapitre 6) 1 . Mais il faut garder en tete qu’ eliminer les differen- 
1 tes sources de gaspillage dans l’entreprise (pertes de temps, pannes, mauvaise ges- 
| tion des aleas et de l’information, litiges avec les intervenants au processus de pro- 
| duction. . .) en utilisant les methodes de gestion du JAT (TPM, SMED, implantation 
g rationnelle des equipements, kanban, gestion par les contraintes, strategic de parte- 
« nariat. . .) constitue deja un moyen rigoureux de gerer la qualite. 

1 

| 

q 1. En effet, la dimension centrale revetue par ce concept aujourd’hui necessite que nous y consacrions un cha- 
© pitre dans son integralite. 
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1 Le gaspillage provenant des temps d’attente 


Si la gestion strategique du temps s’ impose de fagon evidente dans le nouveau sys- 
teme de production, elle ne doit cependant pas aboutir a des abus. Ainsi, le fait de 
considerer qu’une ressource inoccupee pendant un certain temps est forcement syno- 
nyme de gaspillage constitue une erreur de gestion. La demarche du gestionnaire doit 
resulter d’une analyse fine, critique et rigoureuse des sources de gaspillage. Mais il est 
aussi des situations ou les temps d’attente se traduisent par un veritable gaspillage : 
defaut de maintenance, changements de series trop long. Si les defaillances des equi- 
pements sont combattues par la TPM, les problemes lies aux changements de series 
sont progressivement elimines a l’aide de la methode SMED. Enfin, une gestion rigou- 
reuse des aleas permet aussi de repondre a l’imperatif strategique de gestion du temps. 


1.1 La Total Productive Maintenance (TPM) : 
la maTtrise des equipements 

Definitions de la maintenance 

Dans une demarche en JAT, il n’est pas possible de limiter la maintenance a une 
maintenance de nature accidentelle ou curative visant uniquement a reparer les 
equipements defaillants. En effet, meme le materiel le mieux congu n’est pas a l’abri 
d’une panne, sachant que celle-ci peut aussi provenir de la fagon dont l’equipement 
est utilise par l’homme. Ainsi, la reduction du taux de panne, et done les gains de 
temps qu’elle engendre, implique la mise en place d’une maintenance de nature 
preventive. 

La maintenance corrective devant etre reduite au maximum dans le JAT, la demar- 
che preventive s’ organise alors autour de deux logiques alternatives qui sont la main- 
tenance systematique et la maintenance conditionnelle : 

- la maintenance systematique impose le changement des pieces d’une mach in e 
a periodes fixes, quelle que soit 1’ utilisation qui a ete faite de l’equipement. Par 
exemple, une piece sera changee tous les 5 000 produits, ou tous les 20 jours 
d’utilisation. Ces donnees sont obtenues a partir de statistiques effectuees sur la 
base du fonctionnement anterieur. A partir de ces statistiques, des temps moyens 
de bon fonctionnement entre deux pannes (ou MTBF : Mean Time Between 
Failures) peuvent etre calcules ; 

- la maintenance conditionnelle ou predictive suppose un suivi regulier de l’usage 
fait de l’equipement, de fagon a n’en changer les pieces que lorsque leur inten- 
sity d’utilisation le justifie. Le suivi regulier de l’etat de l’equipement est base 
sur des procedures de test de nature empirique ou bien incorporees dans la 
machine. Ainsi, des capteurs de vibrations, des detecteurs d’usure... permettent 
d’anticiper le remplacement de certaines pieces avant qu’elles ne cedent. Ce 
type de maintenance presente l’avantage d’eviter les changements de pieces 
superflus. 
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La TPM d’un point de vue theorique ou la recherche d’un indicateur global 
de la rentabilite des machines 

La TPM est nee du besoin d’ameliorer le rendement des machines. Or, selon T in- 
dicateur de rendement choisi, on peut se satisfaire d’une situation apparemment 
correcte, mais qui ne represente pas le rendement reel. L’utilisation du « taux de 
marche calendaire » constitue une bonne illustration de cette fallacieuse interpreta- 
tion. Le taux de marche est le rapport du temps de fonctionnement de la machine au 
temps d’ouverture de 1’ atelier. Si l’ouverture de 1’ atelier est de 7 heures quotidiennes 
et que la machine fonctionne 6 heures (une heure etant necessaire aux diverses ope- 
rations non productives) le taux de marche est de (6/7) x 100 = 85,7 %, ce qui peut 
paraitre correct mais ne Test pas en realite. . . 

En effet, une machine ne fonctionne pas pendant toute la duree d’ouverture d’un 
atelier. L’operateur doit effectuer des operations qui engendrent des phases non pro- 
ductives tels que le prechauffage, les changements de series, les rechargements de 
la machine, ou bien encore la maintenance. Des aleas comme des pannes viennent 
aussi affecter le fonctionnement de la machine. Enfin, une demiere perte de temps 
apparait si l’on etudie le taux de rebut de la machine. On a done ici un certain nom- 
bre de variables qu’il convient d’integrer lors du calcul du temps de fonctionnement 
veritablement utile de l’equipement. En consequence, si l’on se limite a un indica- 
teur tres general de productivite comme celui du taux de marche calendaire des 
machines, on ne dispose pas d’une representation fidele du niveau de productivite 
d’un equipement. 

Pour connaitre avec precision le rendement de la machine et mener sur cette base 
des actions d’ amelioration, un niveau superieur de detail est requis. Afin de repondre 
a cet imperatif, le JIPM (Japan Institue of Plant Maintenance) a developpe en 1970 
une approche originale qualifiee alors de Total Productive Maintenance ou TPM 
(traduit par maintenance productive totale). Le principe de la maintenance totale ne 
constitue pas une technique revolutionnaire de maintenance, mais il s’assimile a une 
« demarche globale de management des equipements afin d’ameliorer les performances 
industrielles » (P. Pontier, 1998). En fait, la TPM ne change rien a la maintenance 
5 classique sur le fond, mais elle redefinit la forme que celle-ci devrait prendre, 
c La TPM implique l’augmentation des performances de l’ensemble des ressources 
| productives et des outputs, ainsi que du rendement global des equipements. Cette 
| amelioration continue demande T adhesion de tout le personnel de l’entreprise. Elle 
| vise a remedier activement aux pertes d’efficience de nature organisationnelle (dif- 
c ficultes engendrees par le foumisseur ou le sous-traitant, erreurs de planification, 
5 manque de personnel ou personnel inadapte...), mais aussi d’ordre technique (pan- 
g nes, ralentissements...), ou bien encore liees a la qualite (rebuts, retouches...). Elle 
| repose sur le calcul d’un indicateur global qui integre toutes les composantes du 
j rendement machine et permet done de disposer d’informations fiables. Le taux de 
■g rendement global mesure le rapport entre la quantite de pieces produites (repondant 
| aux normes de qualite) et la quantite de pieces qui auraient du etre produite si le 
© processus avait fonctionne sans interruption d’aucune sorte. 


217 


Temps d’ouverture de I’equipement ou Temps requis 
(TO) 
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des arrets identifies 

Temps brut de fonctionnement 
(TBF) 

Pannes Changements 
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En regime En regime 
de croisiere transitoire 


Figure 4.6 — Modalite de calcul du temps de fonctionnement utile de la machine 


Finalement, on est conduit a presenter un indicateur synthetique, qui tient compte 
des trois categories d’inefficacite qui reduisent la productivity d’un equipement, et 
que nous venons de mettre en evidence (arrets identifies, ralentissements divers, 
defauts). Cet indicateur porte plusieurs noms : Taux de rendement global (T RG ) pour 
certains ou Taux de rendement synthetique (T RS ) pour d’autres. On peut le calculer 
de plusieurs fagons, soit a l’aide d’un enchainement de ratios, soit plus simplement 
en considerant qu’il est egal a la production effective divisee par le nombre total de 
pieces qui auraient du etre produites pendant le temps d’ouverture sur la base de la 
cadence theorique (N) : 


Ce premier mode de calcul ne permet pas de mettre en evidence les differentes 
causes d’inefficacite, c’est pourquoi il nous semble preferable de decomposer le T RS 
en facteurs simples. 

On definit le taux brut de fonctionnement de la machine, qui traduit 1’ influence 
des arrets identifies sur : 

T _ Temps d’ouverture - Temps des arrets _ TBF 
bf Temps d’ouverture TO 


On definit le taux net de fonctionnement de la machine : 

T _ Production realisee x Temps de cycle reel _ Px TCR 
nf Temps d’ouverture - Temps des arrets TBF 
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Le temps de cycle reel correspond simplement a la duree reelle de fabrication 
d’une piece (dans l’unite appropriee), alors que le temps de cycle theorique se base 
sur la duree supposee de fabrication d’une piece. 

La degradation de la cadence de la machine par rapport a son regime de croisiere 
(dit regime nominal) est mesuree par le ratio R. II faut etre attentif au fait que plus 
le rendement de la machine se degrade, plus le temps de cycle reel augmente par 
rapport a sa valeur theorique ; le ratio R diminue alors. Dans les entreprises, il est 
rare que la cadence reelle soit egale a la cadence nominale. 

^ _ Temps de cycle theorique _ TCT 
Temps de cycle reel TCR 

Le produit du taux net de fonctionnement et du ratio R foumit un indicateur appele 
tciux de performance 1 ; il fait apparaitre l’influence des ralentissements et des micro- 
arrets, c’est-a-dire 1’ influence d’une cadence globalement inferieure a la cadence 
supposee. 

P x TCR w TCT P x TCT 
p ~ TBF X TCR ” TBF 


Enfin, il faut considerer T influence de la non-qualite, puisque 1’ existence de pro- 
duits defectueux (Def) reduit le nombre des produits pouvant etre vendus ; elle se 
materialise par un taux de qualite : 


Production realisee - Produits defectueux _ P - Def 
Production realisee P 


Finalement, on obtient le T RS : 


„ _ w t w t, . TBF w PxTCT w P-Def P-Def wavvi , 

RS bf P 1 q <=> RS JQ pgp p JQ 


>4J La TPM d’un point de vue pratique 
^ ou la recherche de i’efficience globale des equipements 

% La TPM consiste a prendre en compte de maniere globale toutes les actions de 
| maintenance industrielle et ce tout au long du processus de production. L’ objectif est 
| de rechercher et de lutter activement contre les causes d’indisponibilite des machi- 
c nes. Concretement, il s’agit de l imi ter leur temps d’ arret lors des pannes et d’ assurer 
S la fluidite parfaite du processus de production. 

§ 

| 

q 1 . Le vocabulaire ne semble pas totalement stabilise puisque certains specialistes appellent taux net de fonction- 

© nement ce que nous avons appele taux de performance. 
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En fait, comme son nom l’indique, la TPM recouvre trois aspects : 

- maintenir en bon etat general de fonctionnement les equipements : il s’agit la de 
T aspect « maintenance » illustre a travers les operations de nettoyage, d’entre- 
tien (verification de niveaux, controle du degre d’usure, graissage) et de 
reparation, 

- la maintenance des machines doit se combiner avec la necessaire performance 
de l’activite, d’ou 1’ utilisation du terme « productive », 

- enfin, la reference au concept de « totalite » suppose, d’une part, que tous les 
aspects « fonctionnels » de la maintenance soient consideres (de l’entretien sim- 
ple et quotidien du lieu de travail avec un aspirateur et un chiffon, aux operations 
plus lourdes et plus ponctuelles consistant a changer une piece defectueuse ou a 
la reparer). D’autre part, tous les acteurs de l’entreprise doivent etre associes a 
la TPM. 

La TPM s’inscrit dans une demarche de nature strategique. II ne s’agit done pas 
de Tassimiler a un simple projet. Un raisonnement mene en terme d’opportunite 
permet de comprendre que toute perte est en fait un benefice potentiel qui echappe 
a l’entreprise. Eliminer les pertes dans le cadre de la TPM constitue done un gain. 
Ainsi, dans les entreprises ou ce type de projet ete mis en oeuvre, il s’est concretise 
par un gain de productivity moyen de 30 % dans l’annee qui a suivi. L’ application 
de la TPM dans l’entreprise passe notamment par l’adoption d’une demarche glo- 
bale et continue visant a la realisation d’un double objectif : 

- determiner precisement ce qui se passe lors du dysfonctionnement d’une 
machine afin d’en eli min er la cause. Cette phase d’ analyse s’elabore a partir 
d’une situation optimale de reference permettant d’identifier les principals per- 
tes qui limitent la performance. Les recherches s’orientent alors vers deux direc- 
tions complemen-taires : 

• une direction technique : les pertes du T RG sont dues principalement a des ano- 
malies provoquees par les techniciens de la maintenance et les operateurs ; 

• une direction socio-organisationnelle : les pertes du T RG sont aussi liees a des 
defaillances de l’encadrement (P. Pontier, 1998). 

- lutter contre les defaillances les plus repetitives afin de limiter leur frequence. Il 
s’agit la d’une phase d’ amelioration qui repose sur l’usage de la methode SMED 
et sur les notions d’ auto-maintenance et d’ auto-inspection. 
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Tableau 4.2 — Les cinq S : principes de base 


Les 5S 

Traduction 

litterale 

Application dans I’entreprise 

Seiri 

R " 8 ' r 

S’organiser, c’est-a-dire trier, enlever I’inutile et garder le strict necessaire sur le 
poste de travail 

Exemple : un systeme de classification du type ABC permet de distinguer ce qui 
est d’usage quotidien = A, hebdomadaire = B et rarissime = C 

Seiton 

Mettre 
en ordre 

Situer les choses, c’est-a-dire arranger, minimiser les recherches inutiles 
Exemple : disposer les objets utiles sur un panneau d’outils de facon fonctionnelle 
et s’astreindre a remettre a sa place chaque outil.definir les regies de rangement 
surle panneau... 

Seiso 

Nettoyer 

Scintiller, c’est-a-dire nettoyer tres regulierement le poste de travail et son 
environnement afin de permettre une detection plus rapide des defaillances 
Exemple : definir des objectifs au sein de I’atelier apres I’avoir decoupe en zones, 
identifier les causes de salissure, determiner la frequence de nettoyage... 

Seiketsu 

Standardiser 

Formaliser : afin que les trois S precedents soient respectes, il faut les inscrire 
comme des regies ordinaires a suivre, c’est-a-dire comme des standards 
Cette formalisation passe par la participation du personnel afin qu’il s’approprie 
le projet 5S. 

Exemple : affichage des objectifs et des resultats, effort de communication 
permanent entre responsables du projet 5S et acteurs sur le terrain... 

Shitsuke 

Suivre 

Surveiller : pour obtenir les 4 S precedents, il faut assurer un suivi regulier de leur 
application et en corriger les derives. L’implication des acteurs est necessaire 
Exemple : creation d’equipes de controle effectuant un suivi regulier, mise en 
place de methodes d’auto-evaluation sur la base de fiches devaluation chiffrees, 
audits, affichage des resultats 


Le CNL-PR d’Estrees-Saint-Denis applique 
la methode 5 S (suite du repere CNL Ford France) 


■§ L’entreprise qualifie cette methode de « Methode de management simple et efficace ». Les 
| notions d’efficacite et de simplicity figurent sur la page de couverture du petit livret que 
§ Ford distribue a chaque salarie afin de les familiariser avec cet objectif. Ce livret est de tres 

,% petite taille de facon a pouvoir etre facilement manipulable (il peut etre contenu dans la 

8 poche d’une veste). Chaque page est plastifiee. II est tres colore et les termes importants 
° sont imprimes en couleur vive. II est construit de facon tres pedagogique puisqu’il s’appuie 
% sur des explications litteraires simples, auxquelles s’ajoutent des dessins humoristiques (de 
■c type dessins de bandes dessinees). Chaque dessin reprend I’idee generale de chaque 
g etape. 

Q 
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En deuxieme page figure la definition de la methode 5S. II s’agit d’une « Technique de 
Management qui permet d’introduire ordre et rigueur dans TEntreprise. C’est un outil essen- 
tiel pour amorcer une demarche Oualite Totale ». L’objectif de Ford est done clairement affi- 
che. II s’agit de mettre cet outil au service d’un projet bien plus vaste : la TOM. L’esprit de la 
methode 5S est bien compris par Ford puisqu’elle ne trouve sa legitimite qu’incluse dans 
une demarche de gestion totale de la qualite. Les 5S ne constituent done pas une fin en 
soi. 

La troisieme page reprend les termes japonais correspondant aux differentes etapes. 
Celles-ci seront developpees dans les pages suivantes au rythme d’une etape par page (les 
termes japonais ne sont plus utilises : par souci de pedagogie, les traductions francaises sont 
p referees). 

1 - « Le Debarras : La premiere operation a pour but de trier, eniever T inutile et hierarchiser 
les elements de travail, materiels ou immaterieis. Chez Ford, il s’agit de lutter contre T accu- 
mulation . » 

2 - « Le Rangement : Une place pour chaque chose et chaque chose a sa place. II s’agit d’ame- 
nager les moyens de facon a « eviter les pertes de temps et d’energie. » Une representation 
graphique illustrant un reveil entrain de sonnerviolemment permet de reperer rapidement 
la nature de cette etape. 

3 - « Le Nettoyage : Chez Ford Le non respect de la proprete peut avoir des consequences 
considerables en provoquant des anomalies ou I’immobilisation de machines. Le but de 
cette operation revet un double aspect : prevent/ e’e st-a-dire ne pas satire t correct/ ce qui 
suppose, non seulement de nettoyer, mais aussi d’inspecter. » 

4 - « L’Ordre : Cette operation consolide les precedentes chez Ford. L’ordre marque le respect 
de chacun pour son environnement immediat. Concretement, cela suppose des amenage- 
ments creatifs et concrets. Le management visuel devient une methode tres utile chez 
Ford. » 

5 -«La Rigueur : C’est la regie la plus importante des 5S. Elle est du ressort de la hierarchie 
qui doit : 

- perenniser Teffort accompli pour amenager les postes de travail, 

- susciter des habitudes et developper un veritable etat d’esprit, 

- encourager le personnel a adherer aux regies. 

La rigueur se developpe pour Ford autour de deux axes importants : 

- un controle continu au travers des verification fiables, 

- une communication dynamique. » 

Chez Ford,« le resultat se mesure autant en productivity, qu’en satisfaction du personnel en 
regard des efforts fa its pour ameliorer les conditions de travail. » 

Le livret se termine sur deux series de photos prises dans une zone de I’entreprise avant 
I’application des 5S et apres. La comparaison est eloquente. 


Les utilisateurs des equipements, les operateurs, doivent etre etroitement associes 
a la maintenance en entretenant eux-memes les equipements, en prenant en charge 
quelques reparations simples. . . L’ aspect collectif de la TPM s’illustre dans la neces- 
saire application pour tous les membres du personnel de la regie des 5 S de Nakajima. 
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Les 5S constituent les preliminaries a tout projet d’ amelioration. Ils se revelent a 
l’usage remarquablement efficaces parce qu’ils transforment physiquement l’envi- 
ronnement du poste de travail et qu’ils agissent profondement sur l’etat d’esprit du 
personnel, tous niveaux hierarchiques confondus. Pour cela, il faut adopter 5 regies 
generates de gestion en s’efforgant de respecter l’ordre dans lequel elles sont enon- 
cees. Les 5S sont les 5 initiates de mots japonais : 

- Seiri = rangement, 

- Seiton = mise en ordre, methode, 

- Seiso = nettoyage, 

- Seiketsu = proprete, nettete, 

- Shitsuke = education morale, discipline. 

Concretement dans l’entreprise, la campagne 5S peut etre mise en oeuvre comme 
indique par le tableau 4.2. 

Quelques remarques tres generates permettent de preciser les conditions d’ appli- 
cation des 5S qui malgre leur evidence constituent en fait un systeme d’ amelioration 
d’une fallacieuse simplicity : 

- la mise en place des 5S doit etre graduelle et respecter necessairement l’ordre 
general defini : Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke ; 

-il faut preferer les actions rapides et precises a la formulation d’idees 
generates ; 

- les 5S s’adressent a tout le monde : si la hierarchie ne s’astreint pas a suivre ces 
regies, les subordonnes ne le feront pas eux-memes. 


1.2 Le SMED ou (’amelioration des temps de changement de serie 
Probiematique et definition 

Toujours dans le cadre d’une logique de TPM, et plus largement en vertu de l’im- 
peratif de gestion strategique du temps, le changement rapide d’outils ou de series 
5 devient une preoccupation majeure du gestionnaire de la production. Ici la notion de 
« gestion du temps » apparait sous le concept de gestion des delais. Le terme de delai 
Is correspond a la duree qui separe deux series de production differentes. En JAT, cette 
duree doit etre la plus breve possible. En effet, la reduction de la taille des lots et la 
| capacite de reaction aux demandes du marche rendent imperatif la maitrise des chan- 
| gements rapides de series. 

5 Si cet imperatif n’est pas respecte, une solution tres tentante peut consister a fabri- 
g quer des lots importants de pieces standards de fagon a minimiser ces pertes de 
| temps. Or, cette situation n’est pas satisfaisante en terme de productivite car elle 
j entraine inevitablement la formation de stocks, done des frais de stockage. De plus, 
■g les produits stockes sont souvent menaces d’ obsolescence ce qui se traduit inevita- 
| blement par la perte de la vente. Pour S. Shingo, il est cependant possible de degager 
© des heures productives - done un gain - en maitrisant la duree necessaire au chan- 
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gement d’outil. L’idee est de reduire la duree des interventions interoperatoires. II 
propose pour cela une methode originate 1 : le Single Minute Exchange of Die 
(SMED) que l’on traduit par echange d’outil en moins de 10 minutes. Single minute 
signifie en fait que le temps en minutes necessaire a 1’ echange doit se compter avec 
un seul chiffre. Le SMED est une « methode d’ organisation qui cherche a reduire 
defagon systematique le temps de changement de series a partird’un objectif quan- 
tifie » (norme AFNOR NF X50-3 10). 

Le SMED repose sur la distinction entre trois types d’ operations : 

- les operations inutiles : elles entrainent des pertes de temps qu’il faut 
eliminer ; 

- les operations internes (ou IED pour Input Exchange Die) : elles necessitent 
1’ arret complet de la machine pour pouvoir etre effectuees. Elles concement par 
exemple les changements de fixation, les reglages de base... ; 

- les operations extemes (ou OED pour Output Exchange Die) : on peut les effectuer 
alors que l’equipement fonctionne ; elles sont alors realisees en temps masque. 
Elles consistent notamment a rapprocher les matieres de la machine, a preparer les 
pieces a changer ou bien les outils necessaires a ces changements... 

L’idee generate du SMED est de supprimer toutes les operations inutiles et de 
convertir les operations internes en operations extemes afin de limiter les temps d’ ar- 
ret de la machine. La demarche a adopter par l’entreprise peut etre resumee en quatre 
etapes majeures. Une etape preliminaire consistant a impliquer tous les intervenants 
afin de les sensibiliser a 1’ effort entrepris s’ impose cependant comme un prealable. 

-Etape n° 1 : Analyser un changement de fabrication tel qu’il est pratique dans 
l’entreprise. Cette etape implique de collecter certain nombre d’ informations 
concemant notamment la duree de changement initiale, la methode traditionnel- 
lement utilisee ainsi que les equipements et les outils. La realisation d’un film 
video detaillant la chronologie exacte des operations constitue un bon support 
de travail. Le chronometrage des differentes etapes du changement et des ope- 
rations permet aussi de disposer d’informations pertinentes. II est probable que 
cette phase d’analyse revele la necessite de mettre en oeuvre les 5S. Cette pre- 
miere etape est generalement tres peu couteuse tout en permettant une amelio- 
ration sensible des resultats. 

- Etape n° 2 : Identifier les operations internes et les operations extemes. II s’agit 
de rechercher les gains de temps qui peuvent se degager grace au temps masque. 
Selon P. Pontier (1998), il n’est pas rare de constater a Tissue de ces deux phases 
un gain de 30 a 50 % sur le temps d’ arret de production. 

- Etape n° 3 : Transformer les operations internes en operations externes, ce qui 
necessite souvent des investissements. Par exemple, des composants liquides 
jusque-la prechauffes et melanges par la machine peuvent l’etre en avance en 


1. On notera que le principe SMED est a la fois recent et ancien : recent car il a ete mis au point dans les 
annees 80, ancien car il s’inspire directement des methodes de l’OST, notamment de l’etude des temps et des mou- 
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utilisant un autre equipement. La machine est alors ahmentee directement, le 
melange etant deja disponible a la bonne temperature. II n’y a pas de perte de 
temps bee au melange ni au prechauffage. Cette etape peut etre delicate a mettre 
en oeuvre car la conversion n’est pas toujours aisee et elle peut aussi s’averer 
couteuse pour l’entreprise. 

- Etape n° 4 : Rechercher la reduction du temps d’ execution des operations tant 
internes qu’externes en les rationalisant : 

• il s’agit en fait de simplifier des gestes simples dont la realisation demande du 
temps (par exemple operer des reglages ou des fixations). Concretement, cela 
se traduit par leur suppression partielle ou totale, par la minimisation des mou- 
vements (en particuber lorsqu’il s’agit de toumer ce qui necessite de prendre 
et de lacher a plusieurs reprises), par la normalisation de l’outibage (unifica- 
tion des types de vis, de la taille des ecrous). Cette demiere etape n’est pas 
forcement onereuse ; 

• il s’agit aussi de prevoir les conditions des reglages en fixant des valeurs indi- 
catives, en privilegiant des methodes sans reglage (cales ou butees fixes). 

Les resultats du SMED et ses conditions d’application 

Les resultats obtenus grace a cette methode sont souvent importants. En effet, si 
les differentes etapes sont bien menees et si les operateurs sont impliques, les temps 
de changement peuvent etre fortement diminues. L’ exemple de l’usine Citroen et de 
Brown Boveri en constitue une bonne illustration. Ces resultats sont significatifs a 
double titre dans la mesure ou d’une part, degager du temps utile pour une machine 
ou un process permet d’ameliorer son rendement, mais d’ autre part, cela peut aussi 
permettre de retarder voire de reconsiderer un projet d’investissement de capacite. 


Tableau 4.3 — Reduction des temps de changement d’outils chez Citroen et 
Brown Boveri (Source : P. Beranger, 1995) 


Type de machine 

(minutes) 

(minutes) 

Cain 

(%) 

Cout de la 
modification 
(KF) 

Presse d’emboutissage Weigarten 

285 

22 

92 

60 

Tour multibroches Bullard 

40 

10 

75 

1 

Presse de moulage caoutchouc Desma 

120 

15 

87 

30 

Four de fusion de fonte Brown Boveri 

180 

60 

66 

41 

Ligne d’emboutissage pour I’automobile 
composee de 6 presses Spiertz 

130 

26 

80 

107 


.g L’objectif final du SMED vise a operer un changement d’outil en un seul geste : 
| le one touch up. De meme, un approfondissement de ce type de methode consiste a 
© remplacer le SMED par la methode NTED ou No Touch Exchange of Die : il s’agit 


de realiser des changements de duree quasi-nulle sans intervention humaine. Mais 
pour cela, le SMED doit se realiser dans un esprit d’ amelioration continue au sein 
de l’entreprise ( cf. le kaizen ) et doit aussi frequemment etre associe a la recherche 
des 5S. 

Si un bilan tres positif se degage de la mise en oeuvre de cette demarche dans l’en- 
treprise, il est toutefois important de remarquer que dans certains cas le SMED ne 
presente pas d’interet. La theorie des contraintes nous aide a comprendre pourquoi. 
Ainsi, apphquer le SMED a des ressources non-goulots (par opposition aux ressour- 
ces goulots) ne se justifie pas. En effet, d’une part, ces ressources ont par nature des 
capacites excedentaires. Elies peuvent done se permettre de « perdre du temps » a 
changer d’outils sans que cela affecte leur productivity. D’autre part, apphquer le 
SMED signifie que l’on veut augmenter la capacite des ressources en question. Or, 
les ressources non-goulots n’en ont pas besoin puisqu’elles disposent deja par defi- 
nition de capacites excedentaires. Enfin, sachant que le SMED implique des inves- 
tissements en terme de moyens financiers, techniques et humains, les affecter aux 
ressources non-goulots e’est en priver les ressources goulots. 


1.3 La maitrise des aleas : I’AMDEC 

La gestion des aleas qui participe a une conception strategique de la gestion du 
temps et de la technologie constitue a ce titre une preoccupation majeure de l’entre- 
prise modeme. Parmi les differentes methodes qui president a la maitrise des aleas, 
l’AMDEC ou Analyse des modes de defaillance de leurs effets et de leurs criticite 
est un outil bien connu, notamment dans le secteur de 1’ automobile. Le principe de 
base de l’AMDEC est de mettre en evidence le plus tot possible les « defaillances 
potentielles » liees au processus de production ou au produit. II s’agit la encore 
d’une demarche globale integrant les sous-traitants au travail de groupe. 

Comme il est indispensable de verifier chaque etape de la vie d’un produit, il 
existe plusieurs types d’AMDEC 1 : 

- par exemple, V AM DEC produit-projet permet de verrouiller la conception des 
produits lorsqu’ils sont encore au stade de la conception, 

- YAMDEC produit-process assure la validation de la gamme de controle d’un 
produit afin qu’il satisfasse les caracteristiques du bureau d’ etude, 

- enfin, lors de la conception d’une machine, on peut anticiper tous les points 
critiques afin de reduire au maximum les pannes ainsi que les mecanismes et 
pieces fragiles : on parle alors de AMDEC moyen ou machine. 

On voit bien que la maitrise de 1’ aleas resulte ici d’une demarche globale et pre- 
ventive (non curative) de gestion de la qualite. Cette demarche s’ organise en quatre 
etapes. Il faut « identifier les causes de defaillances, puis analyser leurs effets ». 
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1 . A. Courtois, C. Martin-Bonnefous et alii , op. cite. 
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Figure 4.7 — Les etapes de I’AMDEC machine (Source : J. Riout, 199s 1 ) 

Ensuite, a partir d’un systeme de « notation », les defaillances sont « hierarchi- 
sees ». Enfin, des « actions correctives » en prevention devront etre menees. 
Concretement, une base de donnees relative a la definition du systeme etudie, a ses 
consequences sur l’equipement, et a la frequence de chaque type de defaillance 
constate est constitute. Un indice de criticite s’ajoute a ces donnees. Selon H. Molet 
| (1993), est critique ce que 1’ analyse collective fait apparaitre comme tel. La criticite 
c peut done etre etablie par rapport au risque d’ arret d’une ligne de production, a la 
■s securite du personnel, a 1’ image de marque. . . 

| L’ indice AMDEC consiste a associer une note de criticite attribuee a un processus 

| considere comme defaillant (criticite sans importance, criticite importante...) a la 
g note attribuee a la frequence de la defaillance. Ici des aspects qualitatifs se melent a 
5 des aspects quantitatifs pour tendre vers une association des fonctions de conception 
8 et d’ exploitation, dans le cadre de la maintenance des equipements. A titre d’illus- 
| tration, les etapes de 1’ AMDEC machine sont recapitulees en figure 4.7, ainsi que le 
« mecanisme de base des defaillances d’un element machine ( cf figure 4.8). 

| 

q 1. J. Riout, « L’ AMDEC machine, un outil pour la maintenance », Revue ENSAM, La maintenance, Annales des 
© mines, 1995. 
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La lutte contre les gaspillages occasionnes par les pertes de temps s’ organise 
autour d’une demarche globale et federatrice, la TPM, qui integre les instruments de 
progres que sont le SMED, les 5S, l’AMDEC... Elle introduit des ruptures conti- 
nues dans l’organisation visant a developper la culture de l’entreprise. Elle s’oriente 
pour cela vers les cinq attributs du systeme de production que sont les 5 M : Matiere, 
Methode, Main-d’ oeuvre, Machines, Milieu et contribue ainsi a une double amelio- 
ration en termes de ressources humaines et d’equipements. 



L’effet « grumeaux dans un diluant » peut avoir plusieurs causes telles que de la matiere 
non conforme, ou bien un conditionnement inadapte ou encore un lieu de stockage a mau- 
vaise temperature. Dans le cas d’une matiere non conforme, il faut detecter I’origine de 
cette cause c’est-a-dire identifier des sous-causes : il peut s’agir soit d’une erreur de fabri- 
cation, soit d’un mauvais choix lors de la phase de conception. Le triplet effet-ca use-detec- 
tion constitue le « mode de defaillance » du diluant. II sera decline en : 

- effets : quelles sont les repercutions pour I’utilisateur ? (gene, cout, risque de malaise res- 
piratoire par inhalation, risque d’allergie ...) ; 

- causes : il faut identifier I’arbre de defaillance (il peut y avoir plusieurs causes et sous- 
causes a I’effet grumeaux dans le diluant) ; 

-detection : aptitude de I’entreprise a ne pas livrer une cause de defaillance du diluant lorsque 
celle-ci existe ; pour cela I’entreprise dispose de moyen de controle, de mesure, deformation... 



Figure 4.8 — Mecanisme de base des defaillances d’un element machine 
(Source : J. Riout, 1995) 
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2 Le gaspillage occasionne par une implantation inadaptee 
des equipements 

Dans la mesure ou le transport d’une piece d’une machine a une autre ne lui 
confere aucune valeur ajoutee, la rationalisation des flux dans l’entreprise et dans 
1’ atelier constitue aujourd’hui une preoccupation majeure pour un grand nombre 
d’industriels. Ce probleme resulte souvent d’une mauvaise maitrise des differentes 
etapes de la croissance de l’entreprise conduisant a des decisions hasardeuses en 
matiere d’ implantation des equipements. 

Des implantations inadaptees a la logique de production alourdissent la logistique 
interne et contribuent au developpement de demarches contre-productives (disposition 
anarchique qui conduit a rallonger inutilement les trajets, pieces passant parfois deux 
fois au meme endroit. . .). Un choix judicieux en matiere d’ implantation des equipements 
suppose que l’entreprise decide d’un mode d’ organisation principal coherent par rapport 
a la nature des flux qui circulent dans les ateliers, ainsi qu’a la nature des produits fabri- 
ques. Ceci renvoie le gestionnaire de la production a l’etude de deux elements : 

- la nature du process, a travers le degre de continuite ou de discontinuite des flux, 

- le produit lui-meme, a travers les quantites fabriquees et le degre de variete des 
biens. 

Toutefois, on se rend compte que, derriere les particularites propres a chaque Indus- 
trie, un modele general d’ organisation des equipements se degage. En effet, depuis 
deux decennies, le systeme de production japonais est cite en exemple. II prone la 
linearite du processus productif en soulignant que le flux de production doit pouvoir 
etre compare a l’ecoulement d’un cours d’eau. C’est un flux ininterrompu qui 
s’ecoule d’autant plus vite qu’il suit un trace lineaire et ne rencontre aucun obstacle. 
Ce modele d’ organisation hneaire - a quelques adaptations pres - a seduit les entre- 
prises occidentales. Mais aujourd’hui, il semble que le principe meme de hnearite 
soit remis en cause et qu’un autre type d’ organisation - les cellules flexibles - 
paraisse plus adapte a l’imperatif de differentiation des produits. 

I 2.1 Les technologies homogenes 

fj Traditionnellement, le principe de specialisation des ressources conduit a une 
| implantation fonctionnelle des machines : tous les equipements realisant le meme type 
| d’ operation sont geographiquement regroupes ce qui conduit a parler de technologies 
c homogenes (atelier d’usinage, atelier de pergage, atelier de fraisage. . .). Ce type d’or- 
S ganisation s’impose lorsque l’entreprise doit gerer un eventail consequent de produits 
g differents, tous fabriques en petite quantite. Elle assure la flexibihte du processus 
| productif et permet des gains de temps grace a la realisation en parallele de produits 
j differents. Toutefois, il resulte de cette logique du job-shop un fort degre de com- 
■g plexite. La longueur des trajets des matieres et des pieces, l’eloignement des postes de 
| travail effectuant des operations successives, la necessaire constitution de stocks d’en- 
© cours. . . nuit considerablement a la performance de ce type d’ organisation. 
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2.2 La recherche de la simplification des trajets par la mise en ligne : 
une comparaison Occident/Japon 

La recherche de nouvelles modalites de circulation des flux s’illustre par une volonte 
clairement affichee de simplifier les trajets. Les postes de travail effectuant des opera- 
tions successives sont done implantes cote a cote dans l’atelier. C’est la logique des 
operations a effectuer sur la piece (sequence operatoire des fabrications) qui determine 
l’organisation des equipements afin que le flux circule sans turbulence. Ce mode d’or- 
ganisation caracterise par des flux continus est particuherement recommande dans le 
cas de production en forte quantite et a faible variete. La chaine automobile en consti- 
tue une excellente illustration puisqu’il s’agit d’une production de masse differenciee 
(la differenciation etant retardee le plus en aval possible du processus de production). 

Les operations s’enchainent desormais sans perte de temps, les stocks intermediai- 
res sont limites, le suivi de la production est facilite. . . A 1’ implantation par fonction 
succede done une implantation par technologie appelee technologie de groupe ou 
flow-shop. Le modele japonais etant devenu le modele de reference pour nombre 
d’entreprises occidentales, cela justifie le succes du principe de linearite en Occident. 
Mais si le principe du flux continu constitue la regie de base de 1’ organisation des 
atebers en Occident, des differences dans les modalites pratiques d’ application de ce 
principe existent. Elies se traduisent par le developpement d’un systeme pronant le 
parallelisme des operateurs alors qu’il est beaucoup plus lineaire au Japon. 

La plupart des lignes occidentales sont organisees sur la base de convoyeurs contre 
lesquels on place perpendiculairement des postes de travail. On parle alors de dispo- 
sition en « parallele » ou en « epis ». Dans ce cas, le convoy eur (la ligne) est un 
simple collecteur, un simple moyen de transport assurant la fonction de transfert de 
pieces. L’ operation de montage est classiquement repartie sur un ou quelques opera- 
teurs places cote a cote. C’est l’operateur le plus proche du convoyeur qui a ii mente 
la ligne. Des systemes de primes individuelles stimulent la productivite des opera- 
teurs. Les pieces ne defilent done pas toutes au meme rythme sur le convoyeur. 

ligne de montage >> 



Figure 4.9 — Le parallelisme en Occident 
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Le principe de linearite a la japonaise est different car il se base sur 1’ intervention 
des operateurs directement sur la ligne. La sequence de montage est repartie lineai- 
rement sur autant d’ operateurs que necessaire pour atteindre la vitesse desiree ou 
pour obtenir un equilibrage correct et une maitrise de la qualite... Dans ce type 
d’ organisation, la ligne n’est plus seulement un simple moyen de transfert. Elle 
devient un veritable poste de travail puisque toutes les pieces passent dans les mains 
de tous operateurs afin que chacun y ajoute une serie d’operations supplementaires. 
II est alors facile de savoir estimer le degre d’avancement de la production si un 
probleme se pose sur un poste. Le travail est collectif. Toute l’equipe est soumise au 
meme rythme et le systeme de la prime individuelle n’existe pas. 


Tableau 4.4 — Le parallelisme de la ligne de montage en Occident 

Avantages 

Inconvenients 

Absence d’un operateur sans graves consequences 
Assemblage simultane de produits differents 
Changements de series sans graves repercussions 

Pilotage a vue difficile (pas de vision globale) 
Perte d’espace 
Constitution de stocks 
Resultats peu previsibles 




Figure 4.10 — La linearite du Japon 


Tableau 4.5 — La linearite au Japon 


Avantages 

Inconvenients 

Systeme adapte a de forts volumes 
Bonne visibilite pourpiloteravue 


Resultats relativement previsibles 

Repercussions fortes en cas d’absence 

Espace restreint 

(malgre la polyvalence) 

Peu de stocks 

Cestion efficace de la ligne par I'encadrement (equilibrage, 
formation.). 

Changement de serie affecte toute la ligne 


- Ce type d’implantation s’organise le plus souvent autour de « cellules machines » 
afin de faciliter les operations d’approvisionnement. II s’agit alors d’ identifier quel- 
ques trajets suivis par un grand nombre de pieces et de regrouper les machines de 
chaque circuit elementaire en les disposant en U ( cf figure 4.11). Une usine est 
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eclatee en secteurs independants, chaque secteur assurant l’ensemble des operations 
relatives a l’une des families de produit que 1’ autre usine traitait initialement. Les 
operations de production concemant un meme produit sont done desormais dispo- 
sees consecutivement afin de permettre leur enchainement logique. 



Une demiere difference avec 1’ organisation occidentale resulte du fait que les 
moyens de transferts japonais sont beaucoup plus sophistiques qu’en Occident. Le 
transfert est tres fortement automatise ce qui n’est pas le cas en Occident ou il reste 
intensif en facteur travail. 


2.3 De la mise en ligne aux cellules flexibles 

Si des differences existent quant aux modalites d’ application du principe de linea- 
rite en Occident et au Japon, une critique tres generate peut etre adressee a ce type 
d’implantation. En effet, elle ne repond pas parfaitement aux exigences actuelles de 
la demande en terme de variete, puisqu’elle est avant tout destinee a la production 
de biens standardises fabriques en quantites importantes. Done, bien que le systeme 
lineaire ait des avantages certains, en particulier dans sa forme japonaise, la question 
de sa remise en cause se pose aujourd’hui. Le niveau d’ exigence de la demande 
implique desormais un tel degre de variete des produits que la taille des lots s’en 
trouve affectee (diminution). 

Au niveau de la chaine de production, ce nouvel imperatif implique des change- 
ments de serie de plus en plus frequents. Or, le point faible de la ligne a la japonaise 
se trouve dans sa faible capacite a integrer les changements de serie. En effet, 1’ in- 
troduction de la differenciation implique la remise a plat de 1’ ensemble de la ligne 
de production. Si le SMED permet de minimiser les pertes de temps par des techni- 
ques de changement rapide des series, il presente inevitablement certaines limites. 
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Une entreprise qui met en oeuvre une approche en JAT pour accelerer les flux recher- 
che avant tout le moyen de standardiser ses processus de production de fagon a 
gagner en productivity. Combiner flexibility du processus de production et produc- 
tivity conduit en matiere d’implantation des equipements a remettre en cause le 
systeme du convoyeur et a developper des cellules flexibles. 



Stockage intermediaire 


flux des pieces ► 
deplacement des operateurs 

Figure 4.12 — Organisation en cellule flexible 

§ De fagon generate, cette organisation resulte de 1’ adoption de la logique TGAO 
c (Technologie de groupe assistee par ordinateur). Elle permet de classer les pieces 
$ selon leurs processus de production et d’ aboutir a la definition d e families homogenes 
| de pieces, quelles que soient leurs destinations dans les produits finis 1 . A condition 
I de posseder une main-d’oeuvre et des equipements polyvalents (MOCN), plusieurs 
c operateurs vont alors prendre en charge la realisation d’un produit ou d’un compo- 
5 sant dans sa totality. Ils disposent pour cela autour d’eux de l’ensemble des machines, 
| equipements et outillages necessaries. Plutot que de travailler de fagon sequentielle 
I et lineaire c’est-a-dire operation par operation, 1’ ensemble des operations est realise 
^ a la suite sur chaque unite de produit. 

| 

I 


1. Managem 


industriel et logistique , op. cit6. 
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Bien que le bilan tire d’ experiences concretes sur le terrain reste encore nuance (le 
developpement des cellules reste encore mal maitrise), ce type d’ organisation 
connait un certain succes notamment chez Renault, ou des UET (Unites elementai- 
res de travail) se sont mises en place, ainsi que chez Pechiney. 


Tableau 4.6 — Les cellules autonomes ou flexibles 


Avantages 

Conditions d’efficacite 

Investissements peu onereux (des etablis peuvent 

Formation des operateurs 

remplacer le convoyeur) 

Vision globale de la performance 

Production en petites quantites 


Motivation des operateurs (role operationnel et de 


management) 


Amelioration de la qualite 


Diminution des stocks 


Gain de place 



A condition d’etre correctement applique, ce type d’ organisation permet de repon- 
dre efficacement a l’imperatif de variete. En reduisant les niveaux hierarchiques, et 
en rendant les equipes de production plus polyvalentes et autonomes, les consequen- 
ces en termes de productivity; et de qualite sont notables. Elies se traduisent aussi par 
une diminution des stocks et de la surface requise. 


3 Le gaspillage lie a la surproduction et aux stocks inutiles : 
les implications pour le systeme d’information 

La lutte contre la surproduction passe notamment par 1’ amelioration du systeme 
d’information dans l’entreprise et entre les entreprises. L’ application de principes de 
bon sens, souvent oublies, et regroupes dans la theorie des contraintes repond a cet 
imperatif. La mise en oeuvre de l’instrument privilegie du JAT qu’est le kanban 
participe aussi de cette logique par 1’ adoption d’un mode de gestion des flux en 
rupture par rapport au modele traditionnel (flux tires/flux pousses). Mais avant 
d’aborder ces deux aspects, une remarque sera faite quand a l’objectif couramment 
fixe aujourd’hui dans l’entreprise : le zero stock. 


3.1 Le piege des stocks et du zero stock : remarque preliminaire 

Le developpement industriel en Occident s’est largement appuye sur une organisa- 
tion taylorienne du travail. A cote des grands principes precedemment evoques 1 , ce 
systeme se caracterise aussi par son mode de gestion de 1’ incertitude. Une solution 


1. Cf. chapitre 1 : production de masse dans le cadre d’un processus de production repetitif, standardisation des 
taches, division du travail. . . 
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naturelle et rationnelle au probleme de gestion de l’alea lors du processus productif 
consiste pour l’organisation traditionnelle a constituer des stocks. Ceux-ci permettent 
de repondre a des retards de livraison, des defaillances techniques, des defauts de 
qualite, des situations de litiges avec les foumisseurs 1 ... susceptibles de generer des 
ruptures dans le processus de production. A titre d’illustration on reprendra ici la 
representation graphique de Ohno representant le bateau qui vogue sur un ocean de 
stocks qui lui permet d’eviter un certain nombre de recifs. La constitution des stocks 
masque les differents types de difficultes rencontrees par les entreprises. Mais la 
demarche classique de l’entreprise traditionnelle consiste « a poser comme hypothese 
(on pent me me dire comme axiome) l’ existence d’aleas (qui sont des donnees exo- 
genes ) et a rechercher le stock minimum qui permet de composer avec ces incerti- 
tudes, c’est-a-dire supprimer leurs effets 2 . » 

L’approche en JAT vise non pas a considerer comme acquis l’existence des aleas 
mais au contraire a s’attaquer a la cause de l'incertitude, c’est-a-dire a l’origine de 
l’alea lui-meme. Les differentes modalites de chasse au gaspillage precedemment 
etudiees concretisent la volonte des entreprises d’atteindre les « zero 3 olympiques ». 
Selon la raison justifiant la constitution du stock, l’entreprise s’efforcera d’obtenir le 
zero panne, zero delai, zero transport, zero defaut, zero litige et/ou encore zero 
papier. S’il est tout a fait legitime de vouloir lutter contre les sources de gaspillage, 
il faut cependant remarquer que l’idee du zero stock ne doit pas etre prise au pied de 
la lettre. En effet, supprimer tous les stocks de l’entreprise peut s’averer extremement 
dangereux dans la mesure ou il accroit les risques de rupture du processus de produc- 
tion. L’objectif du zero stock ne doit done pas etre interprete au premier degre. Il doit 
traduire la volonte de l’entreprise de reduire le niveau de ses stocks done d’attenuer 
le phenomene de la surproduction en s’attaquant aux causes de formation de 
ceux-ci. 


3.2 La gestion des ateliers par les contraintes 

La theorie des contraintes 4 a ete formalisee par E. Goldratt 5 et J. Cox en 1979. Elle 
a fait l’objet de plusieurs applications informatiques notamment dans le secteur de 
I 1’ automobile aux Etats-Unis. Elle propose une nouvelle methode de planification de 
§ la production permettant de mieux utiliser les capacites de l’entreprise et de repon- 
1 dre a certains problemes de lourdeurs inherents au systeme MRP. Il s’agit en fait 
| d’une philosophic de management qui se concentre sur les performances des fac- 
| teurs ou ressources qui limitent le resultat d’un systeme (on parle alors de contrain- 
g tes) afin d’en ameliorer la performance globale. 

o 1 . Cf. chapitre 3 sur les fonctions des stocks. 

•B 2. P. Roger, 1992. 

j 3. Selon les sources et les entreprises le nombre des « zero olympiques » varie. 

'o 4. Elle porte plusieurs noms : TOC pour Theory Of Constraints, OPT pour Optimized Production Technology, 
^ ou MPC pour Management par les contraintes. 

© 5. E. Goldratt, The Goal, North River Press, 1984. 
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Elle se caracterise par le fait qu’elle s’appuie sur des concepts relativement sim- 
ples mais souvent negliges par les entreprises. Elle cherche a rehabiliter la notion de 
profit en la definissant comme le but de l’entreprise. Les indicateurs financiers tra- 
ditionnels que sont le benefice net, la rentabilite et la tresorerie sont remplaces par 
de nouveaux indicateurs : le produit des ventes, les stocks et les depenses d’ exploi- 
tation. Ces indicateurs ont l’avantage d’etre plus significatifs et plus faciles a suivre 
car ils ne demandent pas de traitements comptables complexes. Alors que dans le 
systeme comptable classique on cherche a augmenter a la fois le benefice, la renta- 
bilite et la tresorerie, l’OPT choisit de privilegier l’augmentation des ventes et de 
diminuer les stocks etles depenses d’ exploitation. En effet, 1’ augmentation des ven- 
tes entraine une augmentation des benefices, de la rentabilite et de la tresorerie. La 
baisse des depenses d’ exploitation entraine une augmentation du benefice et de la 
rentabilite ; la tresorerie quand a elle ne baisse pas (elle peut meme augmenter) 
puisqu’il n’y a pas d’achats effectues. Enfin, avec une diminution des stocks, la 
rentabilite augmente, la tresorerie ne baisse pas puisqu’il n’y a pas d’achat ; on ne 
conn ait pas a priori les consequences sur les benefices 1 . 

A ces nouveaux indicateurs proposes par l’OPT, s’ajoute une nouvelle logique de 
gestion et d’ordonnancement des flux de la production. Son principe vise a identifier 
les contraintes de l’entreprise et a les gerer car ce sont elles qui limitent la capacite 
a atteindre le but, c’est-a-dire a garantir des profits ou a les accroitre. Concretement, 
cette logique s’ organise autour de deux phases majeures. La premiere phase consiste 
a elaborer un graphe representant le processus de fabrication et le detail des relations 
entre les produits fabriques et les ressources necessaries (machines, main-d’ oeuvre, 
outillage...). Dans une seconde phase, deux types de ressources sont differences : 

- les ressources goulets ou critiques : ces goulets d’etranglement sont des ressour- 
ces dont la capacite moyenne est juste egale ou inferieure au besoin et qui limi- 
tent done la production, 

- les ressources non goulets ou non critiques : il s’agit des ressources dont la 
capacite est en moyenne superieure au besoin done avec des excedents de 
capacite. 

Lors du processus de production, il faut gerer les interactions entre ces differentes 
ressources en prenant en compte leurs capacites respectives et en y integrant des 
phenomenes perturbateurs (les fluctuations et les aleas, les dependances issues de la 
necessaire synchronisation des differentes taches pour accomplir un cycle de tra- 
vail). Le principe de l’OPT consiste alors a ordonnancer en priorite les flux sur les 
ressources critiques. Une fois cette planification realisee, l’ordonnancement des 
ressources non critiques est alors effectue sachant que l’existence de capacites exce- 
dentaires pour ces demieres evitera qu’un glissement dans la realisation n’affecte 
1’ ensemble du programme. 
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3.3 La methode kanban 

Afin de ne pas produire trop, le principe de base du JAT consiste a lutter contre les 
differentes formes de gaspillages deja evoquees. Dans cette logique, la methode 
kanban constitue aussi un outil privilegie de lutte contre la surproduction car elle 
participe a la rationalisation des flux d’ informations dans l’entreprise ainsi qu’a leur 
simplification. D’un point de vue operationnel, l’entreprise ou l’atelier ne debute la 
fabrication que lorsque le besoin s’en fait explicitement sentir. 

Definition generate et description 

II s’agit done d’adopter un mode de gestion de la production en flux tires par oppo- 
sition am flux pousses du systeme traditionnel. En effet, dans le systeme traditionnel 
le lancement de la production s’ organise a partir de previsions. Quand les machines 
sont disponibles, la production est lancee, le systeme est alors pousse par 1’ amont. 
La gestion en flux tires repose au contraire sur une gestion par l’aval : chaque poste 
de travail ne met en production que sur demande reelle du poste situe en aval et non 
sur des previsions. Le systeme est done tire par l’aval. Ce mode de gestion s’ appli- 
que bien sur par rapport a la demande exteme de l’entreprise (les clients finaux) 
mais aussi au sein de 1’ atelier, par exemple entre deux postes de travail. 

S. Shingo, le precurseur du kanban, se serait inspire des pratiques en vigueur dans 
les chemins de fer pour proposer ce type de systeme d’information. II a en effet 
constate que « lorsqu ’un train circule sur un trongon a voie unique, une plaque spe- 
ciale portant des trous est remise a chaque trongon au conducteur de train qui la 
donne, a son tour, au chefde gare. Celui-ci place la plaque sur le levier d’aiguillage, 
ouvrant ainsi la voie au train. II donne egalement au conducteur la plaque correspon- 
dante au trongon suivant, de sorte qu’il ne peut se trouver qu’un seul train a lafois 
sur chacun de ces trongons 1 ». A 1’ image de ce qui se pratique dans le secteur ferro- 
viaire, Shingo va proposer un systeme de circulation des donnees entre les operateurs 
de la production a partir d’un ensemble de cartes ou d’ etiquettes appelees kanbans. 

La mise en oeuvre du JAT a travers la methode kanban repose sur un systeme 
d’information performant qui permet aux ordres de mise en production de transiter 
§ de l’aval du processus productif vers T amont. L’ information sur le niveau de la 
c consu mm ation - done le niveau de la production a lancer - est transmise par T inter- 
's mediaire du kanban (etiquette ou support d’information en japonais). Cette etiquette 
-8 assure le double role de fiche suiveuse et d’ordre de fabrication emis par le poste 
£ aval et destine au poste amont. 

g On comprendra alors que l’une des conditions prealables a la mise en place du 
.a systeme kanban entre deux postes de travail est que le poste amont dispose d’une 
8 capacite de production suffisante pour accepter les commandes du poste aval. 
| L’ordre de fabrication materialise par le kanban ( cf. figure 4.13) suppose qu’un cer- 
« tain nombre d’ informations figurent sur celui-ci : 

| 

I 


1. S. Shingo, 1986. 
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- la reference de la piece : nom, numero ; 

- la provenance et la destination : poste amont/poste aval ; 

- la capacite du container ; 

- eventuellement un code barres pour une lecture optique. 

C’est la vitesse de circulation du kanban qui commande le rythme de fabrication 
(la vitesse de 1’ etiquette etant elle-meme fonction du rythme de consommation des 
pieces). Done si un poste aval cesse d’utiliser certaines pieces, alors le poste amont 
interrompra automatiquement sa production puisqu’il ne re?oit plus d’ordre de 
fabrication. II ne peut done pas y avoir de surproduction. 

Les kanbans sont soit fixes sur des containers contenant les pieces a usiner en 
attente ou en cours de transport, soit « fibres » en cours de retour au poste amont, 
soit enfin disposes en attente sur le planning des kanbans du poste amont. 

Le nombre de kanbans en circulation entre deux postes est determine par le res- 
ponsable. II traduit la flexibilite du systeme ainsi que le niveau de l’en-cours 
souhaite. 

Dans le planning a kanban ( cf figure 4.14), chaque case vide represente le nombre 
de containers disponible pour chaque type de pieces. II s’agit en fait de containers 
stockes. Les kanbans qui apparaissent sur le planning traduisent en fait des ordres 
de production. Si 6 cartes circulent pour le produit X et que 2 figurent sur le tableau 
alors 4 ont quitte le poste et ne sont pas encore utifisees par le poste suivant ; il s’agit 
done d’un stock disponible. Selon l’organisation physique de la production, e’est-a- 
dire notamment selon le degre d’eloignement des postes de travail relies par le 
kanban, il existe deux types de systemes kanban. 
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Figure 4.14 — Planning des kanbans (sans priorite) 


Le systeme kanban a simple boucle 

La circulation des kanbans entre les deux postes s’ organise suivant une logique de 
type client-foumisseur, c’est-a-dire que les flux d’informations vont dans le sens 
contraire des flux physiques. Si les deux postes de travail se situent geographique- 
ment dans le meme atelier de fabrication, il s’agit d’un systeme a simple kanban ou 
a simple boucle. 

Chaque fois que le poste aval entame un container de pieces, il detache de celui-ci 
un kanban qu’il retoume au poste amont. Le kanban - appele « kanban de produc- 
^ tion » - est place sur un tableau, le planning des kanbans pres du poste amont. 
f Chaque fois que le poste amont regoit un kanban, cela equivaut a recevoir un ordre 
2 de fabrication. Le poste amont met done en fabrication le nombre de pieces neces- 
§ saires pour remplir le container. Lorsqu’il a termine de fabriquer la quantite requise, 
1 il envoie le container muni du kanban jusqu’au poste aval. Ce n’est que lorsque le 
g planning des kanbans est vide que la production du poste amont s’arrete. La 
■§, figure 4.15 decrit les elements essentiels du fonctionnement d’un systeme kanban. 
o Le poste amont est en train de produire la quantite necessaire pour remplir un contai- 
•L ner ; le poste aval utilise un container et, done, a deja envoy e le kanban de ce contai- 
-j ner au poste amont ( kanban en transit). 

'B 

§ Comme un operateur livre souvent plusieurs operateurs en aval, une gestion des 
° priorites doit etre organisee au niveau des cartes kanbans ( cf figure 4.16). Cette 
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Etiquette kanban en transit 



Figure 4.15 — Fonctionnement du systseme simple kanban ou simple boucle 


gestion des priorites permet a l’operateur de choisir le type de piece a fabriquer en 
premier. Le tableau de kanbans contient alors deux signaux d’ alerte. 

L’index triangulaire correspond au nombre maximum de kanbans en circulation 
pour une piece donnee. II est preferable de positionner un index amovible car ce 
nombre peut facilement evoluer. Lorsque 1’ index triangulaire est atteint, cela signifie 
que le poste aval n’a presque plus de stock (le container entame se termine) : l’ope- 
rateur du poste amont doit lancer la fabrication s’il ne souhaite pas prendre le risque 
de casser le flux. Pour la piece X le nombre total de kanbans en circulation est de 5. 
Puisque 2 kanbans de la piece X figurent sur le planning, cela signifie qu’il reste 
5-2 = 3 containers de X en stock devant le poste aval, prets a etre utilises. Meme 
raisonnement pour les pieces Y et Z. 

L’index fleche represente un seuil d’ alerte. On peut en effet decider de conserver 
un stock minimal de containers de pieces. Lorsque l’on atteint l’index fleche c’est 
qu’il va y avoir une rupture d’ appro visionnement en aval susceptible de causer 1’ ar- 
ret du processus de production. Le lancement de la reference ayant atteint cet index 
s’ impose alors. Dans notre exemple le stock de securite pour la piece X est de 3, de 
2 pour la piece Y et de 2 pour Z. On choisira de lancer en production en priorite les 
pieces dont la colonne kanban est la plus proche de 1’ index fleche soit Z dans notre 
exemple. 

Si 1’ existence d’un stock de securite rapproche cette methode de la gestion des 
stocks a point de commande, la difference se trouve dans les delais de production 
materialises par l’index d’ alerte. Dans le systeme traditionnel, ce delai est souvent 
de plusieurs semaines. Dans le systeme kanban, on opere une gestion a tres court 
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Figure 4.16 — Planning des kanbans (avec priorite) 

terme dans les ateliers puisque le lancement de la production s’effectue en quelques 
heures ce qui reduit considerablement le delai. 

Determination du nombre de kanbans 

Calculer le nombre de kanbans en circulation pour chaque piece est un probleme 
moins simple qu’il n’y parait de prime abord. Si ce nombre est trop eleve, il y a 
constitution de stocks inutiles, situation evidemment decevante dans le cadre du 
JAT. Mais si ce nombre est trop faible, le poste aval risque de manquer de compo- 
sants, entrainant la paralysie du systeme dans son ensemble (certains responsables 
5 parlent de flux casses). En general, les entreprises precedent empiriquement 1 : elles 
c commencent par fixer un nombre de kanbans qui couvre largement les besoins, puis 
is diminuent progressivement sa valeur jusqu’a tendre le flux. Pour eviter que la 
S demarche ne releve exclusivement du tatonnement, nous proposerons un modele 
§ permettant de calculer le nombre de kanbans. Sans considerer ses resultats au pied 
“ de la lettre, il peut foumir une aide et un repere. 

5 Considerons un systeme a simple boucle, ou deux ateliers de la meme usine tra- 
8 vaillent en kanban. Indiquons les principaux parametres du modele : 
i - soit D la demande quotidienne qui s’adresse au poste aval pendant une unite de 
3 temps determinee (souvent la joumee) ; 

| 

q 1. On lit parfois que la quantite stockee par container doit correspondre environ a 10 % de la demande jouma- 
© lifere. Cela peut deja permettre d’avoir une vague idee du nombre de kanbans necessaires. 
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- soit N le nombre de pieces contenues dans chaque container ; 

- soit K le nombre de kanbans (ce que nous cherchons) ; 

- soit T le temps de cycle (ou delai de reaction) : il s’agit du temps qui separe le 
moment ou le container est entame du moment ou le container revient disponible 
devant le poste aval. Le delai de reaction, toujours mesure dans la meme unite 
de temps que la demande, se decompose en une succession de durees : 

• temps d’ enlevement du kanban dans le poste aval (ils peuvent etre releves 
toutes les heures), 

• temps de transit du kanban, de l’aval vers l’amont, 

• temps d’attente du kanban sur le planning a kanbans du poste amont (la pro- 
duction de la piece concemee peut ne pas etre prioritaire), 

• temps de reglage de l’equipement, 

• temps de fabrication des pieces du container, 

• temps d’ enlevement du container dans le poste amont, 

• temps de transport du container muni de son kanban jusqu’a 1’ atelier aval. 

Pour que le processus fonctionne avec fluidite, il faut que 1’ atelier aval soit tou- 
jours approvisionne ; mais il est inutile qu’il le soit de maniere excessive (gas- 
pillage). Ainsi, le stock minimal correspond au stock qui permet a 1’ atelier aval de 
satisfaire la demande pendant le temps de cycle T. 

Or, on sait que le poste aval consomme 1 container de N pieces toutes les d = N/D 
unites de temps. Ainsi, lorsque d > T, un seul kanban pourra suffire au fonctionne- 
ment optimal du systeme (sous reserve qu’il n’y ait aucun incident). 

Dans le cas general et sous les hypotheses precedentes, le nombre de kanbans sera 
done egal a : K = (D x T)/N 

- sachant que D x T correspond au nombre de pieces qui permet de couvrir de 
temps de cycle, 

- ou sachant que D/N correspond a la demande de containers par unites de temps, 

- et telle que la valeur obtenue soit un entier (arrondi oblige a la valeur superieure) ; 

Il est maintenant possible d’ajouter a ce raisonnement de base deux raffinements ; 
l’un traduit la volonte de se premunir contre les aleas (creation d’un stock de securite), 
1’ autre envisage une fabrication dans le poste amont exclusivement realisee par lots 
(par exemple, pour des raisons economiques). 

• L’existence d’un stock de securite 

La fagon la plus simple d’integrer le stock de securite dans la formule precedente 
consiste a ajouter au numerateur une quantite S de pieces (souvent multiples de la 
quantite N) afin d’accroitre empiriquement le nombre de kanbans : 

X, _ (D x T) + S 
K “ N 
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Mais il est aussi possible d’envisager le temps de cycle T comme une variable 
aleatoire suivant une loi normale de moyenne m T et d’ecart type a T . Dans ce cas, 
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pour se premunir contre d’eventuelles variations par rapport a des temps moyens, on 
pourra par exemple poser : 

D x (m T + ha T ) 

K= N 

ou h est une valeur plus ou moins elevee fonction du degre de couverture du risque 
que l’on souhaite pour le processus (par exemple : h = 3). 

• L’ obligation d’une production par lot 

Imaginons que la fabrication des pieces dans 1’ atelier amont se fasse par lot eco- 
nomique de Q pieces. Le lot economique contiendra done q = Q/N kanbans. A cause 
de cette obligation, 1’ atelier amont doit attendre qu’il y ait les q kanbans sur le plan- 
ning avant de lancer la fabrication. Cela signifie que le poste aval doit renvoyer 
(q - 1) kanbans en plus de celui qui figure deja sur le planning, avant que 1’ atelier 
amont ne commence la fabrication. Ainsi, le delai supplementaire qui s’ajoute au 
temps de cycle est egal a (q - 1) fois la duree de consommation d’un container par 
le poste aval : (q - 1) x d. 

Ainsi, le nombre de kanbans sera egal a : 

„ _ Dx [T + (q- l)d] 

K " N 

Aleas et production par lot conduisent inevitablement a un accroissement du nom- 
bre de kanbans. Cependant, il ne faut pas perdre de vue que l’objectif principal, 
comme le suggerait Shingo (1988), consiste en priorite a ameliorer le fonctionne- 
ment du systeme, notamment en fixant un nombre de kanbans minimum. Pour cela, 
il est necessaire de reduire les temps de cycle, done de reduire notamment : 

- les temps de reglages, 

- les temps de changements d’outils (methode SMED), 

- la duree de la fabrication (par exemple, grace a une meilleure implantation des 
equipements), 

- les aleas (grace a une maintenance preventive efficace). 

g Le systeme kanban a double boucle 

Z Lorsque les postes ne sont pas localises au meme endroit ou lorsque par manque 
§ de place il est impossible de stocker les pieces dans 1’ atelier, un systeme qualifie de 
1 systeme a double kanban ou a deux boucles est alors mis en place. Il necessite le 
f recours a un magasin intermediate - une aire de stockage - ou sont stockes des 
U containers de pieces, ainsi que l’utilisation d’un type de cartes supplementaire, les 
o kanbans de transfert. 

5* Chaque fois que le poste aval entame un container de pieces, il detache de celui-ci 
^ le kanban de transfert et le place sur le planning de manutention. Cela correspond a 
g un ordre de manutention. Le manutentionnaire doit alors aller chercher un container 
@ sur 1’ aire de stockage du poste amont. Il retire du container le kanban de production 
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et le place sur le planning des kanbans de production pres du poste amont. A la place 
du kanban de production qu’il vient d’enlever, il va accrocher le kanban de transfert 
au container et transporte ce dernier jusqu’ a l’aire de stockage du poste aval. Chaque 
fois que le poste amont refoit un kanban, cela equivaut a recevoir un ordre de 
fabrication. 

Le kanban informatise 

Si la mise en oeuvre intrinseque d’un systeme kanban suppose l’utilisation d’un 
dispositif simple de type manuel, le kanban peut etre aussi informatise. C’est sou- 
vent l’eloignement geographique entre les deux postes de travail qui justifie le 
recourt a 1’ informatisation. La transmission etant de venue impossible (dans des 
delais raisonnables) a cause de la distance qui separe les deux postes, 1’ information 
relative a la consommation est trans mi se grace au reseau informatique (notamment 
a l’EDI). Le kanban informatise est aussi tres utilise dans des secteurs industriels 
faisant l’objet d’un fort degre de normalisation des transactions. C’est le cas du 
secteur automobile. La norme Galia (Groupement pour 1’ amelioration des liaisons 
dans l’industrie automobile) utilise ainsi la transmission de kanbans par EDI. 

Que ce soit dans le cadre de transactions menees en interne (les deux postes appar- 
tiennent a la meme entreprise) ou en exteme (les deux postes appartiennent a deux 
entreprises differentes) l’objectif du kanban informatise reste de transmettre un ordre 
d’ achat a un foumisseur. L’ etiquette comporte alors un code a barres. Grace a un 
mode de lecture optique, le code barre donne les informations necessaries en terme 
de consommation, done en terme de niveau des stocks disponible. La commande au 
foumisseur est alors automatiquement passee. 


Kanbans et planning informatise' 


Le groupe Wabco fait partie du holding American Standard. Wabco est un equipementier 
pour poids lourds (camions et remorques). Son domaine d’activite initial concerne le frei- 
nage a air comprime. II a ete elargi aux systemes de controle (notamment ABS) et d’assis- 
tance a la conduite. Les kanbans sont ici utilises : 

-d’une part, entre les lignes de montage et les secteurs usinage et peinture, 

-d’autre part, entre les magasins principaux et les RIP (Raw In Process). Les pieces les plus 
utilises, et en particulier les pieces communes a plusieurs variantes, sont gerees dans des 
emplacements de stockage presents tout autour des lignes d’assemblage, les RIP. Ceux-ci 
sont materialises sous la forme d’etageres ou de petits magasins rotatifs et robotises. Ils 
sont aussi presents sous la forme d’emplacements identifies au sol pour les paniers de 
composants usines. 

Wabco utilise les codes barres pour gerer I’usinage des pieces. Chaque « panier » (ou contai- 
ner) est identifie par une etiquette. Lorsque la derniere piece d’un panier est utilisee par le 
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poste de montage, un code barre specifique permet de signaler que le container est vide. 
L’information est transmise au poste usinage grace au systeme d’information de I’entre- 
prise. L’etiquette du container vide est supprimee. Le poste usinage imprime alors une 
nouvelle etiquette. 

Pour chaque « panier » qu’il mettra en production, c’est-a-dire qu’il remplira de pieces, le 
poste usinage imprimera une nouvelle etiquette. Pour connaTtre les pieces a fabriquer, le 
poste usinage ne se refere pas a un planning de production « physique » mais a un ecran 
informatique. Cet ecran donne trois types d’informations : 

- le nombre de paniers pleins, actuellement disponibles pour les lignes de montage (quan- 
tity en stock), 

- le nombre de paniers en cours de fabrication, 

- le nombre de paniers vides. 

Lorsque le point de lancement de la commande est atteint, un signal apparaTt. En effet, afin 
de gagner du temps de setup c’est-a-dire de preparation d’outils sur les machines, les 
paniers sont souvent lances par groupes et non individuellement au fur et a mesure des 
declarations de consommation. 

Le tableau informatise des kanbans presente un autre interet. II est en effet utilise par les 
planificateurs de la production lors de I’elaboration de leur programme production. II per- 
met de les renseigner sur le potentiel de pieces susceptible d’etre realise par le poste usi- 
nage. 


Les conditions d’application du systeme kanban et ses limites 

Si le systeme d’information developpe dans la methode kanban apparait relative- 
ment simple dans son principe, la tension des flux qu’il suppose conduit a poser un 
certain nombre de conditions a sa mise en oeuvre. Ce systeme a pour caracteristique 
de gerer des flux tendus, done loin de reguler les perturbations eventuelles, il a plutot 
tendance a les amplifier : les stocks ne sont pas la pour jouer leur role d’amortisseur 
de conjoncture. 

5 - Une des premieres conditions a laquelle il doit repondre concerne la nature du 

c produit et de la demande. En effet, sachant que l’objectif general du systeme 

■s est la suppression des aleas, mais sachant aussi que l’on ne peut pas supprimer 

I tous les aleas, on comprendra que le systeme kanban est dedie a des produits 

I techniquement stabilises et peu complexes (P. Baumgartner, 1998). Il suppose 

g aussi que la production soit de nature repetitive et relativement reguliere. Dans 

§ la mesure du possible, il faudrait pouvoir « geler » le plan directeur de produc- 

| tion de fagon a repartir pendant une periode relativement longue (un mois si 

% possible) la production et s’assurer ainsi de la stabilisation des flux. A defaut, 

^ le temps de reaction des boucles kanban ne permet pas de repondre a la 

^ demande dans les delais. De plus, une variation de la demande entraine une 

§ modification dans le meme sens du nombre de kanbans en circulation, ce qui 

@ risque a terme de destabiliser le systeme. 
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- Deuxiemement, les stocks intermediaries etant limites, le systeme doit disposer 
d’une forte rapidite de reaction. L’ application de la methode SMED est recom- 
mandee afin d’ameliorer les temps de changements de serie. De meme, pour 
repondre a l’imperatif strategique de gestion du temps, le volume des containers 
doit etre relativement faible. En effet, la rapidite de reaction du systeme depend 
de son degre de fluidite. Sachant que la taille des containers depend du delai de 
production et du delai de consommation des produits, on a tendance a considerer 
que la fluidite du processus dans l’entreprise est assuree lorsque le nombre de 
pieces dans le container represente moins d’un dixieme de la conso mm ation 
joumaliere 1 . Mais cette regie ne presente pas de caractere systematique. L’idee 
est cependant de tendre vers le one piece flow c’est-a-drie vers une seule piece 
dans le container. 

- Troisiemement, une grande rigueur doit etre respectee en matiere de gestion de 
l’information. C’est pourquoi, les kanbans detaches des containers doivent etre 
transmis rapidement (au moins toutes les heures) au poste amont ce qui suppose 
aussi une bonne implantation des ateliers pour faciliter la circulation des kan- 
bans et des containers. D’ autre part, chaque poste doit respecter scrupuleuse- 
ment les ordres de production signifies par les kanbans. Ils ne doivent produire 
qu’au moment ou l’ordre de fabrication leur parvient afin de limiter les stocks 
(logique des flux tires). De meme, pour eviter toute ambiguite concemant les 
informations qui circulent, les containers doivent etre soit pleins, soit vides, mais 
en aucun cas ils ne doivent circuler en etant partiellement remplis. 

Ce systeme de production presente de nombreux avantages dans la mesure ou il 
permet, en evitant la surproduction, d’ eviter le gaspillage de ressources et d’ assurer 
la flexibilite de l’entreprise. Le service final propose au client correspond ainsi 
mieux a son niveau d’ exigence tant en terme de delai que de qualite. L’entreprise 
quant a elle developpe des bases saines de gestion. Les difficultes particulieres qui 
se posent dans les ateliers (lenteur des processus, pannes, defaut qualite. . .) apparais- 
sent clairement puisqu’elles ne sont plus masquees par la presence de stocks et 
contribuent a ameliorer la productivity. 

Mais les conditions d’ application du kanban sont assez restrictives. Ainsi, une 
production reguliere et repetitive, des produits simples et techniquement stables. . . ne 
constituent pas les caracteres standards des modes de production. La demande est en 
effet plutot erratique et la technologie evolutive. De plus, le kanban etant dedie a une 
gestion a court terme des ateliers, il s’adapte naturellement mal a un mode de gestion 
par anticipation (a partir d’ informations previsionnelles). Cela justifie le fait que 
meme dans les entreprises japonaises, ce systeme ne pilote le plus sou vent qu’une 
partie seulement de la fabrication, le reste etant gere par le MPR. Done, bien que les 
flux tires constituent 1’ instrument privilegie du JAT, ils sont sou vent combines dans 
I’entreprise a une demarche en flux pousses. C’est particulierement vrai dans le cas 
ou la demande est instable. La production est alors lissee c’est-a-dire regularisee sur 
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une longue periode grace au MRP. L’ adequation charge/capacite est realisee dans le 
cadre du MRP 2, ce qui permet ensuite au kanban d’etre utilise sur du court terme 
localement dans les ateliers. Le fonctionnement en court terme n’est done pas fonde 
ici sur une demande reelle mais sur une demande regularisee par l’intermediaire du 
MRP. De meme, il est possible d’associer a une gestion amont de la fabrication en 
flux pousses (pour de grosses quantites produites) une gestion aval par le systeme 
kanban (pour des volumes plus faibles). 

L’interet d’un systeme hybride est de permettre notamment la differentiation a la 
fin du processus productif de produits standards a l’origine. Enfin, on peut aussi 
combiner des ateliers de montage fonctionnant en kanban (car proches au niveau des 
delais de la demande) et des ateliers d’usinage des composants et des sous-ensem- 
bles geres par MRP. La complementarite flux pousses/flux tires apparait ici de nou- 
veau. Ces questions furent deja abordees dans un contexte legerement different lors 
du chapitre 2, a l’occasion de la gestion sans OF chez TESA. 


4 Le gaspillage du au defaut de cooperation : 
le role du partenariat industriel 

Si 1’evolution des conditions d’ existence des entreprises depuis une decennie 
implique la mise en oeuvre de nouvelles demarches de production en interne, elle 
suppose aussi la necessaire adaptation de leurs strategies productives. Dans ce 
cadre-la, le developpement du partenariat permet de repondre aux problemes qui se 
posent souvent aux entreprises en terme de litiges. Les dernieres evolutions permet- 
tent de constater le degre d’influence des nouvelles technologies de l’information 
qui participent largement a ce mouvement de coordination en favorisant actuelle- 
ment la mise en place d’ organisations de plus en plus integrees 1 . 


4.1 Les problemes traditionnels 

| La realisation des nouveaux imperatifs de la gestion de production (notamment en 
c matiere de qualite, de delais, de couts. . .) implique 1’ adhesion de 1’ ensemble du per- 
il sonnel de l’entreprise. Mais elle implique aussi a un autre niveau les differents 
| partenaires de l’entreprise. Or, il est parfois difficile pour l’entreprise d’exercer 
I directement un controle sur l’activite de ses fournisseurs ou de ses sous-traitants. 
g Ainsi, deux problemes principaux peuvent se poser a l’entreprise. 

| Tout d’abord, l’incertitude emane souvent des delais de livraisons des fournisseurs. 
8 Ils sont parfois variables (et extensibles) ce qui n’est pas compatible avec une demar- 
| che en JAT de l’entreprise. De plus, une autre incertitude pese sur la qualite des 
« foumitures delivrees a l’entreprise par le foumisseur. Ce probleme est d’autant plus 

| 

q 1 . Le chapitre suivant, traitant de la logistique, insistera sur les modalites pratiques du partenariat, notamment 

© dans le cadre du partage d’ informations (CPFR, GPA, etc.). 
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important si l’on envisage le cas d’un contrat de sous-traitance car c’est la responsa- 
bilite economique du donneur d’ordres qui est engagee si le produit final ne repond 
pas aux exigences du client. En fait, les relations client-foumisseur et donneur d’or- 
dres-sous-traitant sont traditionnellement caracterisees par des rapports de force et un 
certain degre de mefiance ce qui entraine des comportements contre-productifs (aug- 
mentation des couts de transaction notamment). Ainsi, afin de se premunir contre des 
retards ou des defauts de qualite, l’entreprise choisit de multiplier les controles des 
la reception des marchandises, de travailler avec un nombre eleve de partenaires et/ 
ou de constituer des stocks. Dans le cade d’une logique purement transactionnelle, 
elle cherche aussi a tirer le meilleur prix de ses foumisseurs ou sous-traitants et les 
met pour cela en concurrence. Or ces differents modes de gestion de l’alea entrainent 
un gaspillage de ressource en contradiction avec les principes du JAT qui se tradui- 
sent par des surcouts administratifs nota mm ent en matiere de gestion des 
appro visionnements 1 . 

Quant aux foumisseurs ou aux sous-traitants, ils redoutent le manque de fidelite du 
client. En consequence, ils minimisent les investissements en materiel ou en forma- 
tion reclames par le client et qui permettraient par exemple d’ameliorer les delais de 
fabrication ou la qualite. De meme, plutot que d’etablir une relation durable et privi- 
legiee avec quelques entreprises (susceptible notamment de reduire les couts de tran- 
saction), ils preferent limiter les risques en multipliant le nombre de leurs clients. 

Par analogic a ce qui se passait traditionnellement dans l’entreprise entre les diffe- 
rents services, les relations entre entreprises sont done souvent dominees par une 
logique d’individualisation et par une certaine defiance a l’egard des partenaires a 
l’activite de production (crainte de voir apparaitre des comportements opportunistes). 
Cela se traduit par des relations de nature conflictuelles qui ne favorisent pas la com- 
petitivite globale des entreprises. En effet, les defauts de qualite, les delais qui s’al- 
longent et les stocks qui se gonflent constituent fondamentalement les bases d’un 
systeme contre-productif pour les deux entreprises puisqu’il multiplie les sources de 
gaspillage. 


4.2 Le partenariat industriel : 

la reconfiguration organisationnelle et culturelle de I’entreprise 

Le passage d’un systeme traditionnel d’ organisation du travail et de la production 
a un systeme en JAT conduit en interne a la necessaire implication de 1’ ensemble des 
acteurs de la production. La production au plus juste (la lean production ) s’appuie 
dans l’entreprise sur la valorisation des interactions entre conception, production et 
distribution. Celle-ci est obtenue grace au decloisonnement des fonctions, a l’ap- 
prentissage croise entre des acteurs detenteurs de savoirs specifiques, done par 1’ in- 
tegration croissante des flux d’ informations entre les hommes et les fonctions et ceci 
le plus en amont possible (des la phase de conception). 
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Mais la complexification des objectifs de la production, dans le cadre d’un envi- 
ronnement dynamique, conduit aussi l’entreprise a integrer a sa nouvelle logique de 
gestion les differents partenaires avec lesquels elle travaille (foumisseurs, sous-trai- 
tants). La solution consiste alors a etendre a l’exterieur de l’entreprise le modele de 
cooperation qui se developpe dans l’entreprise. L’ extension de ce decloisonnement 
au niveau des frontieres memes de l’entreprise permet de tendre vers la realisation 
d’un objectif commun : la lutte contre le gaspillage. Dans ce nouveau contexte orga- 
nisationnel, les nouvelles relations client-foumisseur ou donneur d’ordres-sous-trai- 
tant doivent etre marquees par une confiance mutuelle traduisant la volonte d’etablir 
une relation de partenariat. Selon les praticiens 1 , le partenariat peut etre defini 
comme un « mode de cooperation durable entre un client et sonfournisseur ou sous- 
traitant, depassant le cadre des rapports commerciaux habituels, ayant pour objectif 
V amelioration de la prestation au client final conjointement a l’ augmentation de la 
competitivite des deux entreprises partenaires ». Done, le partenariat, a l’image de 
ce qui se passe dans l’entreprise japonaise, apparait bien comme un mode de coope- 
ration ou de collaboration (entre entreprises non concurrentes) qui tend a se substi- 
tuer aux rapports de force traditionnels. L’efficience de ce type de demarche resulte 
d’un double niveau d’integration : 

- une integration de nature technique : elle prend la forme de transferts de savoir- 
faire entre donneur d’ordres et sous-traitant, de consultations mutuelles dans le 
choix des equipements, de prets de capitaux, d’ assistance conseil en cas de dif- 
ficultes... Au-dela des aspects techniques de la production, cette integration 
prend aussi de plus en plus la forme d’une architecture informatique commune 
aux differents partenaires afin de faciliter le transfert et le partage des informa- 
tions. On parle alors de quasi-integration electronique des transactions ; 

-une integration d’origine organisationnelle et sociale : elle se concretise par la 
mobilite des hommes et des informations entre les entreprises, sur l’organisation 
de seminaires de formations communs aux deux partenaires, le pret de personnel 
ou de capitaux. . . Cette integration resulte du passage d’une logique transaction- 
nelle a une logique relationnelle ( efi chapitre 6 sur la logistique). 

^ Ce partenariat global repose sur la constitution d’un reseau d’entreprises que l’on 
^ qualifie aussi de quasi-firme, d’entreprise creuse, de constellation d’entreprises. II 
| s’agit en fait d’une situation de quasi-integration, sachant qu’il ne peut pas y avoir 
" integration puisque les entreprises sont juridiquement independantes, et que l’on est 
■g bien au-dela d’une simple transaction sur le marche puisque des relations privilegiees 
| se creent avec les foumisseurs (partenariat base sur la confiance notamment). Cette 
§ architecture permet aux differentes entreprises de developper entre elles d’etroites 
^ relations basees a la fois sur la confiance et sur la duree. La confiance mutuelle reflete 

0 le climat de collaboration qui s’est instaure. Elle traduit aussi l’attenuation de l’effet 
de domination du donneur d’ordres sur le sous-traitant. La duree de la relation est 

j quant a elle implicitement garantie par le fait que le donneur d’ordres travaille avec 
■g 

1 


1. Managem 


1 logistique , op. cite. 
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un nombre reduit de sous-traitants qu’il a prealablement selectionnes, notamment sur 
la base de criteres de qualite. L’etablissement de ce type de relations permet de tra- 
vailler selon le principe de la « commande ouverte 1 ». Le donneur d’ordres n’a plus 
besoin de passer par l’intermediaire du service achat a chaque commande. Sur la base 
de previsions de quelques semaines, ce sont directement des confirmations de livrai- 
sons fermes qui sont envoyees au sous-traitant. Cette methode permet au sous-trai- 
tant de disposer des previsions de vente de son donneur d’ordres et ainsi d’ajuster au 
mieux ses plannings de production. De plus, il repond mieux a l’imperatif de maitrise 
des delais (circuit ad mi ni strati f raccourci). 

La structure en reseau, ainsi qu’un certain nombre de regies qui president a son 
fonctionnement, ne sont pas sans rappeler le modele d’ organisation japonais dit 
modele structure (Y. Lecler, 1992). L’efficience globale de ce type de structure de 
nature pyramidale est liee au developpement d’une quasi-rente organisationnelle au 
profit des membres du reseau. Par opposition, le modele frangais, et plus generale- 
ment occidental, apparait traditionnellement comme non structure. II est caracterise 
notamment par le nombre important de sous-traitants dependant du donneur d’ordres. 
Les relations de court terme sont formalisees par un contrat (l’ecrit s’impose car la 
multiplication du nombre de sous-traitants et la nature ponctuelle des relations ne 
favorisent pas le developpement de la confiance). Enfin, la dependance exercee par 
le donneur d’ordres est moins forte car les sous-traitants n’etablissent que rarement 
des relations de nature exclusive (c’est generalement le cas au Japon, comme l’illus- 
tre le celebre exemple de Toyota). 


4.3 Les evolutions actuelles et I’influence croissante 
des nouvelles technologies de I’information 

Afin de conclure sur T evolution des strategies de partenariat, deux remarques 
peuvent etre faites : 

- Le developpement d’une organisation integree est aujourd’hui largement facilite 
par le developpement des nouvelles technologies de l’i nf orm a tion et de la commu- 
nication. Le partage des informations, leur transfert et leur traitement peuvent 
aisement etre orchestras autour d’une architecture informatique commune a l’en- 
semble des entreprises du reseau. Le developpement de nouvelles modalites de 
fabrication de type synchrone que l’on retrouve aujourd’hui en particulier dans la 
branche automobile, illustre par exemple la volonte des entreprises de ce secteur 
de voir croitre le degre d’ integration entre ses partenaires industriels et le client lors 
de la fabrication. Le principe d’une production synchrone consiste a livrer le client 
en temps reel et dans I’ordre du besoin de sa demande. L’interet de ce systeme est 
de permettre aux foumisseurs et sous-traitants de l’entreprise de reagir a la forte 
differentiation du produit ainsi qu’a l’elargissement et l’approfondissement de la 
gamme de fagon synchrone, sans perte de temps et en minimisant les stocks. 
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Chez Citroen Aulnay, les vehicules defilant sur les chaTnes declenchent une commande 
automatisee par kanban electronique par I’intermediaire de I’EDI aupres de certains equi- 
pementiers (notamment Bertrand Faure) qui preparent la commande. Un prestataire spe- 
cialise (GEFCO) connecte lui aussi par EDI livre ensuite I’element en flux tendus au lieu et au 
moment de son besoin sur la chaTne. 


Parallelement a la production synchrone, le systeme RECOR (renouvellement de 
consommation reelle) adopte chez Peugeot dans le domaine des pieces de 
rechange, permet a l’entreprise de se doter d’un systeme d’ appro visionnement 
en JAT presentant un double avantage en terme de satisfaction du client et de 
reduction des couts. II se fonde sur le fait que la consommation d’un conteneur 
de pieces (done un destockage) genere automatiquement un ordre de renouvel- 
lement au foumisseur. Celui-ci doit livrer les pieces apres un delai fixe appele 
temps de retour selon le principe des flux tires. A chaque container est associee 
une carte informatique qui l’identifie. Des qu’un container est entame, l’appro- 
visionnement est immediatement et automatiquement declenche par l’interme- 
diaire d’un mouvement informatique qui emet un ordre de renouvellement. 

Par rapport a un mode d’approvisionnement planifie (a flux pousses) base sur des 
estimations previsionnelles de la demande a partir de l’historique des ventes, le 
systeme RECOR privilegie le principe de la realite physique de consommation 
(remplacement d’un conteneur vide par un plein). Les erreurs de planification, 
les ruptures d’approvisionnement, les stocks. . . sont elimines et la production est 
done rationalisee par une integration et une simplification du systeme d’ informa- 
tion sur la base de 1’ informatisation. (B. Delhomme et V. Benoit, 1998). 

Cette integration electronique donne de plus en plus souvent naissance a des 
entreprises virtuelles qui conservent leur independance juridique mais dont l’in- 
tegration passe par le developpement d’une architecture informatique qui les 
interconnecte etroitement. 

- D’un point de vue plus general, le partenariat industriel n’est pas le resultat d’une 
simple standardisation des methodes de travail mais il decoule d’une double evo- 
lution. II s’agit tout d’abord d’une reconfiguration de nature organisationnelle et 
institutionnelle car la cooperation se traduit par la disintegration des frontieres de 
I’entreprise. Certains auteurs qualifient alors ce modele de production de modele 
« integre-desintegre ». En effet, les imperatifs que sont la flexibilite, 1’ innovation, 
la qualite, les delais. . . ne peuvent trouver un champ d’appfication efficace que si 
I’entreprise associe etroitement a leur realisation l’ensemble des intervenants situes 
en amont et en aval. II faut done pour cela interesser le foumisseur a la demarche 
de l’entreprise et lui montrer comment lui meme peut en tircr un interet. 

Mais pour cela, une seconde evolution s’impose. Elle est de nature culturelle et 
s’illustre a travers le role primordial joue par la confiance et le developpement 
d’un certain degre de symetrie dans les relations. Concretement, ces deux evolu- 


tions supposent d’inclure dans la demarche productive de l’entreprise les princi- 
pals preoccupations de ses partenaires exterieurs (difficulties financieres bees a 
des investissements dans des equipements, problemes de formation...). 

Les outils du JAT qui permettent de lutter activement contre les differentes for- 
mes de gaspillage (TPM, 5S, SMED, gestion par les contraintes, methodes de 
gestion de la qualite...) ne doivent done pas etre consideres simplement sous 
leur aspect instrumental. Ils supposent, pour etre efficaces, d’introduire des inno- 
vations au sein de l’organisation dans son ensemble, afin de tendre vers la glo- 
balisation du processus de production, vers le developpement d’une communaute 
d’interet et vers le partage de ressources. 


Conclusion : 

La gestion des processus 
au coeur du JAT 

La competitivite de l’entreprise moderne resulte d’un habile arbitrage entre des techni- 
ques de gestion simples, souvent issues du bon sens mais rigoureuses, et des innovations 
technologiques susceptibles de repondre a l’imperatif de modernisation des equipe- 
ments productifs. Un principe de base consiste a dire que c’est la simplification des 
methodes de gestion qui doit conditionner les investissements technologiques de l’en- 
treprise 1 . Mais resumer la competitivite a ces deux elements est un peu simpliste et 
dangereux. En effet, les changements intervenus depuis deux decennies (intensification 
de la concurrence, exigences de la clientele en terme de qualite, delais et couts...) 
conduisent a remettre en cause les modalites de production et a raj outer une nouvelle 
variable au mode de regulation de l’entreprise : la gestion des processus. 
Traditionnellement, la fragmentation des modalites de la production et la specialisation 
des acteurs 2 offraient une reponse organisationnelle opportune face aux evolutions de 
l’environnement et a la montee de la complexite. Un mode de gestion local devait etre 
adopte dans l’entreprise. II etait susceptible de generer des optima locaux, puis, par 
simple agregation, un optimum global. Depuis deux decennies, face a la montee de la 
complexite, la reponse qui convient est axee au contraire sur la gestion des processus. 
Elle privilegie une demarche transversale dans l’entreprise et remet done en cause une 
organisation de type fonctionnel et vertical. La representation que l’on a de l’entreprise 
est une representation par flux, sachant qu’ils traversent l’entreprise de fagon continue et 
qu’ils contribuent ainsi a deverrouiller les systemes d’acces a chaque service. La repre- 
sentation de l’entreprise modeme doit etre celle d’une organisation transfonctionnelle, 
structuree sur la base d’objectifs integrateurs, necessitant l’implication de tous les acteurs 
de l’entreprise. Cette vision globale passe necessairement dans une premiere etape par la 
determination de ces differents objectifs, des processus et des acteurs qui y participent. 


1. P. Beranger, 1995. 

2. V. Giard, Gestion de la production et des approvisionnements, janvier 2001. 

tsW 



L’organisation moderne de la production : le juste-a-temps 


Mais elle conduit aussi dans une seconde etape a F introduction de modalites particulieres 
de gestion du changement. Le kaizen, en prenant en consideration le role joue par les 
processus dans l’entreprise, a travers le developpement d’objectifs integrateurs, permet la 
mise en oeuvre du JAT dans des conditions optimales. En effet, les progres realises dans 
le domaine de la maintenance, de la gestion des flux, de la qualite. . . sont obtenus par la 
recherche progressive et F elimination continue des differentes sources de gaspillages. 
Done, a cote des evolutions des techniques de gestion et de la technologie elle-meme, une 
large place doit etre faite a la gestion des processus et a la gestion du changement. 


Enonces 

Themes de reflexion 

1 Pourquoi le 1 AT apparaTt-il pour H. Mollet comme « un systeme d’une fallacieuse 
simplicity ? » (correction ci-apres) 

2 Pourquoi peut-on qualifier le systeme de production actuel de systeme integre- 
desintegre ? (correction ci-apres) 

3 Ouelles sont les conditions de base a la transferabilite du modele TPS en 
Occident ? 

4 Definir la notion de « tension des flux ». En quoi cette modalite de gestion des flux 
participe-t-elle a la simplification du systeme d’information de production ? 

5 Ouelles difficultes se posent a I’entreprise lorsqu’elle met en ceuvre la TPM ? 

6 Apres avoir defini avec precision la notion de reengineering, donner des exemples 
d’entreprises ayant adopte ce mode de gestion du changement. Ouels avantages le 
reengineering presente-t-il par rapport au kaizen et quelles sont ses limites ? Ces 
deux approches sont-elles alternatives ou complementaires ? 


Exercice i - Calcul du Taux de rendement global 

Au sein de I’entreprise Naultre, I’atelier d’emboutissage utilise une presse dont le rende- 
ment horaire indique par le constructeur est de 50 pieces a I’heure. Cet atelier travaille 
chaque jour pendant 10 heures et on a constate qu’en moyenne : 

- le temps d’ouverture de la presse etait de 9 heures ; 

- les changements de serie, les pannes et les reglages durent 1 heure ; 

- la production est de 300 pieces par jour ; 

- on considere des mois de 20 jours ouvres ; 

- la cadence effective de la presse est inferieure de 20 % a celle annoncee ; 

-chaque jour, 30 pieces defectueuses irrecuperables sont produites puis mises au rebut. 

1. Determiner leTRS. 

2. Comment ameliorer ce ratio, finalement assez faible ? 
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Exercice 2 - Calcul du nombre de kanbans 


Dans une usine fabricant des instruments de mesure de haute precision, le processus pro- 
ducts se decompose en une succession de nombreuses taches complexes, oil la main- 
d’ceuvre qualifiee joue un role fondamental. Les responsables de I’organisation de la fabri- 
cation ont decide de faire fonctionner les premieres etapes du cycle products en MRP et 
les dernieres etapes en flux tires, afin de repondre le mieux possible a la demande des 
clients (par exemple, personnalisation des appareils selon la nationality du client) et d’evi- 
ter la constitution de stocks excessifs. Nous allons etudier le fonctionnement des deux 
derniers postes de travail et tenter de definir le nombre optimal de kanbans. 

Pour la semaine prochaine, les services commerciaux ont prevu une demande quotidienne 
de 120 instruments. Ces derniers sont meticuleusement stockes dans des bacs en plasti- 
que, a raison de 10 par bac. On fait I’hypothese que I’avant-dernier poste dispose de bacs 
en quantity suffisante, pour ne pas etre tributaire du retour des bacs du poste suivant ; 
chaque week-end, les bacs vides sont transposes du dernier poste vers le precedent. La 
journee type a une duree de 8 heures. Par ailleurs, apres avoir effectue prealablement quel- 
ques mesures, vous savez qu’en moyenne : 

- le temps de transit du kanban entre les deux postes est de 5 minutes ; 

- le temps de transport du bac plein jusqu’au dernier poste est de 10 minutes ; 

- le temps d’attente du kanban sur le planning du poste amont est de 5 minutes ; 

- la duree de I’operation de prefinition realisee par I’avant-dernier poste de travail sur un 
instrument est de 3 minutes ; 

- le temps de reglage des equipements est de 35 minutes (le reglage est realise tres tot le 
matin par une equipe specialisee, avant que la journee de production ne debute) ; 

- le temps d’enlevement des bacs dans le poste amont est de 15 minutes ; 

- le temps d’enlevement des kanbans dans le poste aval est de 15 minutes ; 

1. Calculer le nombre optimal de kanbans dans les situations suivantes : 
a - simplement avec les elements precedents ; 

b - en considerant que le temps de cycle suit une loi normale dont on connaTt la moyenne 
et dont on pense que I’ecart type est voisin de 10 minutes ; 

c - en considerant que la production est plus rentable lorsque des lots de 40 instruments 
de mesure sont traites. 

2. Si le responsable de la fabrication arrivait, par des efforts de rationalisation, a diminuer 
de moitie le temps de cycle (hors duree de I’operation de prefinition), quel en serait Pirn- 
pact sur le nombre optimal de kanbans ? 


Corriges 

Themes de reflexion 

i - Deux raisons expliquent le fait que le JAT puisse etre apprehende comme un systeme de gestion de la 
production relativement simple : 

- d’un point de vue tres general, la philosophie du JAT est basee sur des principes qui decoulent du bon 

- pour les acteurs de I’industrie, le JAT est souvent assimile a une technique de controle des niveaux de 
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L’organisation moderne de la production : le juste-a-temps 


Or, ce n’est pas parce qu’un principe decoule du bon sens qu’il est facile a mettre a I’ceuvre en pratique. De 
plus, assimiler le JAT a un outil de reduction des stocks est non seulement reducteur mais faux. En effet, 
premierement, le JAT est une philosophic, ce n’est pas un outil. Deuxiemement, la reduction des stocks n’est 
qu’une des consequences de cette philosophic et on ne peut pas assimiler cause et consequence. 

Pour mettre en oeuvre de facon efficiente les principes du JAT dans I’entreprise un certain nombre de condi- 
tions doivent etre reunies. Ces conditions sont restrictives ce qui laisse supposer que la simplicity n’est 
qu’apparente. Parmi ces preambles, certains sont essentiels comme : 

- « colter a la demande », c’est-a-dire produire seulement ce que souhaite la clientele lorsqu’elle le souhaite, 
sans constituer de stocks ; 

- etre tres flexible pour,d’une part, repondredans les moindresdelaisa la demande et,d’autre part, produire 
de petites quantites si c’est necessaire ; 

- eviter les pertes de temps en accelerant le temps de changement de serie et en limitant au maximum la 
centralisation des lieux de stockage ; 

- maTtriser la qualite de la production et la fiabilite de I’outil de production a partir d’une maintenance 
totale des equipements ; 

- disposer d’un personnel polyvalent et bien forme ; 

- simplifier les processus ; 

- colla borer avec les clients, les fournisseurs et les sous-traitants et coordonner leurs actions. 

Si le JAT vise a obtenir par une reduction des couts I’accroissement de sa competitivite, il doit contraint 
I’entreprise a s’orienter vers un grand nombre de directions. En effet, c’est de la lutte contre les differentes 
formes de gaspillage que resulte cette reduction des couts. Elle implique done la maTtrise simultanee du 
temps, des equipements et des ressources humaines ce qui se traduit par une montee de la complexity. 
C’est cette combinaison qui est difficile a mettre en place car elle suppose deux elements : 

- une grande rigueur dans I’application des principes de gestion dans I’entreprise ; 

- une modification culturelle et organisationnelle de I’entreprise. 

2 - Aujourd’hui les entreprises sont de plus en plus integrees car le mode de gestion qu’elles adoptent se 
fonde sur la gestion des processus. Or, la maTtrise des processus implique le developpement d’une organisa- 
tion transversale et transfonctionnelle privilegiant I’interaction entre les acteurs. Le decloisonnement des 
activites a pour consequence I’integration des fonctions et des differents services dans I’entreprise. 
Toutefois, I’integration verticale laisse aujourd’hui de plus en plus la place a I’externalisation des activites 
de I’entreprise. Des strategies de partenariat se developpent alors pour assurer la stability du systeme de 
gestion. Celles-ci impliquent I’eclatement des frontieres de I’entreprise done sa disintegration. La gestion 
des processus reste cependant au coeur des preoccupations des entreprises partenaires.cequi se traduit par 
un fort degre de coordination done d’integration de leurs activites. Le developpement de reseaux d’entre- 
prises participe de cette logique d’integration-desintegration des activites productives. Les NTIC supportent 
ce mouvement en assurant par une structure informatique et electronique commune, I’integration electro- 
nique des transactions des entreprises. 


^ Exercice 1 

g i - Determination du TRS (Remarque : parmi toutes les informations, celle indiquant le nombre de jours 

2 ouvres par mois n’a aucune utilite). 

“ Le taux brut defonctionnement s’etablit facilement a : 88,9 % (480/540) (i) 

■g Le temps de cycle theorique est de 1,2 minute par piece mais il est en realite de 1,5 minute par piece. Ainsi, 
■§ le taux net de fonctionnement est de 93,75 % et le ratio R est egal a : 80 % 
g Ainsi, le taux de performance s’etablit a 75 % (80 % de 93,75 %) (2) 

S Le taux de qualite: 90% (3) 

o' LeTRS, resultat du produit de (1) par (2) puis par (3) est egal a 60 % 
c On retrouve ce taux si on divise 270 pieces (300 - 30) par 450' . 

2 - Amelioration du ratio 

3 

I 

q 1 . En 540 minutes, sans interruption, a raison de 50 pieces par heure, la production devrait effectivement s’etablir 

© a 450 pieces par jour. 


Le premier reflexe.dans le cadre d’une reflexion en JAT.est de reduire le nombrede produitsdefectueux,afin 
d’arriver au « zero defaut », ou a la « qualite totale ». En admettant qu’il soit possible d’arriver a un faux de 
qualite de 100 %, leTRS passe a 66,7 %. On peut supposer que cette maigre hausse necessite d’importants 
efforts. En revanche, tenter d’ameliorer simultanement la cadence reelle (48 pieces/h.), la production quoti- 
dienne (370 pieces/j.) et la qualite (io produits defectueux), permet d’aboutir a un TRS de 80 %. 

Exercice 2 


1 - Nombre optimal de kanbans 

a - Les resultats intermediates sont (par reference au cours) : 

T = 5 + 10 + 5 + (3 xio) + 15 + 15 = 80 minutes soit i/6 d’une journee de travail 
D = 120 et N = 10 

Ainsi, on doit trouver 2 kanbans car (120 x (80/(8 x 6o)))/io = 2 

b -Le temps de cycle suit une loi norma le de moyenne8o minutes et d’ecart type 10 minutes. II est classique 
deconsiderer que I’on se protege bien en prenant un stock de securite qui inclut 2-sigma. Ainsi, le temps de 
cycle moyen sera augmente de 20 minutes. 

Ainsi, on doit trouver 3 kanbans car (120 x (100/(8 x 60)) )/io = 2,5 

Le stock de securite est done de 1 bac, soit 10 pieces. 

c- Obligation de lots de production de40 pieces 

Dans ce cas, q = 4et d = 40 minutes ou 1/12 d’une journee de 8 heures 

Alors, le nombre de kanban passe a 5. 

2 - Sous les hypotheses du a), cela conduit a K = 1,4 et sous celles du c), on obtient K = 4,4. Comme il faut 
arrondir cette valeur a I’entier superieur, la reduction du temps de cycle ne change rien dans les deux cas. II 
faudrait que la reduction soit encore plus importante que 50 % pour que cela affecte le nombre de bacs en 
circulation. 


La logistique 


D ans l’industrie automobile, comme dans de nombreux autres secteurs, le 
service apres-vente est un puissant vecteur de fidelisation du client. En 
1997, le groupe Ford langait le programme « Succes », visant a ameliorer le 
service en organisant toutes les activites du concessionnaire autour de la satisfaction 
du client : reduction des delais d’ intervention sur les vehicules, etalement des ren- 
dez-vous, accueil possible sans rendez-vous, « services rapides » etc. Ainsi, pour 
eviter ou limiter les encombrements traditionnels du matin chez le concessionnaire, 
ces derniers ont fortement encourage les clients a prendre rendez-vous Tapres-midi. 
^ Cela a contribue a decaler vers le milieu et la fin de journee un nombre important de 
.2 commandes dites « urgentes ». Le centre logistique foumisseur des pieces detachees 
Z a done ete contraint d’ apprendre a traiter ces commandes de plus en plus tard, alors 
§ que les contraintes geographiques etaient incompressibles et que les contraintes 
S reglementaires s’accentuaient (reglementation plus severe du transport routier). 

§ Cet exemple illustre parfaitement les principaux problemes que l’on rencontre en 
s’interessant a la logistique. Tout d’abord, l’entreprise qui desire ameliorer son fonc- 
% tionnement global doit considerer T ensemble de la chaine d’approvisionnement, en 
£ ne negligeant aucun maillon. Si 1’ entrepot n’est pas capable de suivre le nouveau 
^ rythme de travail des concessions ou si ces demieres ne tiennent aucun compte des 
§ contraintes qui pesent sur T entrepot et les transporteurs, les resultats ne pourront pas 
@ etre au rendez-vous. La logistique est done un vecteur d’integration puissant et la 
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mise en oeuvre d’un management rigoureux de la supply chain traduit une preoccu- 
pation quasi generate dans le domaine [section 1], 

Cette illustration traduit aussi le fait que toute demarche ECR (Efficient Consumer 
Response) visant a ameliorer la satisfaction du client, par exemple par des delais 
raccourcis, passe inevitablement par une analyse et une reconfiguration du schema 
logistique. Selon les professionnels, une plus grande collaboration entre les diffe- 
rents acteurs de la chaine logistique constitue aujourd’hui un reservoir important de 
creation de valeur [section 2], 

Les contraintes geographiques etant immuables, il revient aux entreprises de trou- 
ver les moyens techniques pour realiser des objectifs commerciaux de plus en plus 
exigeants. L’ utilisation de standards de communication, tels que l’EDI, permet d’ac- 
celerer la vitesse de circulation et la securite des flux d’information. L’usage d’ eti- 
quettes munies de codes a barres et de terminaux portables avec scanners assure une 
plus grande fluidite a la chaine d’ appro visionnement et autorise la tragabilite. Les 
schemas logistiques ne sont pas figes et la supply chain s’organise aujourd’hui fre- 
quemment sur la base d’un reseau complexe d’entrepots et de plates-formes 
[section 3]. 

Section 1 Vers une approche integree et strategique de la logistique 

Section 2 La logistique dans le cadre de I’ECR 

Section 3 Standards et infrastructures au service de la logistique 


Section *1 VERS UNE APPROCHE INTEGREE ET STRATEGIOUE 
DE LA LOGISTIQUE 


Apres avoir brievement evoque les definitions passees et presentes de la logisti- 
que, nous nous attacherons a mettre en evidence le caractere integrateur de cette 
fonction. L’ etude de la notion de supply chain management nous y aidera. 


1 Historique et definitions 
1.1 Historique 

Si le terme de logistique est ancien, le concept applique a la gestion de l’entre- 
prise est lui plus recent puisqu’il date d’une cinquantaine d’annees. A l’epoque 
d’Aristote, le terme logistikos designait l’apport du calcul et des mathematiques au 
raisonnement logique. La logistique trouve en fait veritablement sa source et sa 
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La logistique 


dimension fondamentale dans l’histoire militaire. En effet, elle a toujours constitue 
un sujet de preoccupation majeur pour les grands chefs militaires. Ainsi, Sun Tzu 
(IV e siecle avant J.-C.) met en avant la necessite de disposer de chariots et de den- 
rees que les armees doivent transporter. « Une armee sans chariots d’approvision- 
nement, ni cereales, ni provisions, est perdue 1 . » Au contraire, Alexandre le Grand 
(356-323 avant J.-C.) decide de mettre le feu a tous ses chariots avant de partir pour 
les Indes et ceci afin d’alleger son armee. La legion romaine consacre la prise en 
compte de la dimension logistique. Jules Cesar crea la fonction de logista en attri- 
buant a un officier la tache de preceder les mouvements des legions afin d’ organiser 
les campements. 

Mais au cours des ages, si la necessite de maitriser les flux apparait co mm e une 
evidence, les solutions apportees a la question logistique furent diverses et plus ou 
moins couronnees de succes. Richelieu, qui prit en 1635 le titre de Grand Maitre 
general des munitions, des magasins et ravitaillement de France, soulignait d’ailleurs 
l’ampleur de la tache en presentant l’organisation generate des subsistances des 
armees comme de la « magie blanche 2 . » Au XVII e siecle, sous le regne de Louis XIV, 
l’importance de la fonction logistique est clairement affirmee. « L’art de la guerre, 
c’est I’art de subsister » pour Vauban. 

Si l’imperatif logistique apparait comme une evidence au fil du temps et des guer- 
res, l’emploi du terme lui-meme reste relativement recent. En effet, l’utilisation du 
terme « logistique » au sens ou on l’entend desormais (terme frangais resultant ety- 
mologiquement du verbe « loger ») remonte au debut du XIX e siecle 3 . II a fallu 
attendre 1938 pour voir apparaitre explicitement ce terme dans le langage mil itaire. 
L’ouvrage du general Antoine Jomini, Precis de I’art de la guerre, y fait reference 
dans un sens assez etroit, en tant que lieu de 1’ affrontement. Son sens se generalisera 
au transport et au ravitaillement des armees, conception qu’empruntera largement le 
domaine de la gestion. 

Le terme logistique n’a ete applique a la gestion d’entreprise qu’au debut des 
annees 50. L’influence de la Deuxieme Guerre mondiale consacre le role majeur 
joue par la fonction logistique. Le general Eisenhower, qui dirigca le debarquement 
de 1944 en Normandie dira d’ailleurs : « II n’y a pas de tactique sans logistique. Si 
| la logistique dit non, c’est qu’elle a raison. » Les chefs d’entreprises americains ont 
§ pergu le debarquement alhe sur les cotes frangaises comme 1’ illustration du modele 
« logistique par excellence. A partir de la, une vague logistique se developpe aux 
| Etats-Unis. La logistique semble en effet pouvoir repondre a toutes sortes de ques- 
ts tions relatives a la rationalisation des flux dans l’organisation et entre organisations, 
g La premiere association americaine de logistique est creee en 1962. II s’agit du 
.a National Council of Physical Distribution Management. Progressivement, les mem- 
8 bres du NCPDM ont rajoute la gestion de toutes les matieres {materials manage- 


j 1. Sun Tzu, L’Art de la guerre, (VE-50), Bibliotheque Strategique, Paris, Economica, 1990. 

'o 2. Strategic Logistique, decembre 2000, n° 32. 

q 3. M. Joumet, « Evolution de la logistique des entreprises industrielles et commerciales », Revue Annuelle des 
© Eleves des Arts et Metiers, Paris, Dunod, 1998. 


merit) a leur preoccupation initiate. Ils ont integre les relations amont-aval a leur 
conception de la logistique, allant meme jusqu’a y inclure aussi les decisions de 
production et d’ implantation des etablissements. En 1986, le NCPDM est devenu le 
Council of Logistics Management (LM). En France, c’est l’ASLOG (Association 
frangaise pour la logistique) qui veille au developpement de la logistique dans un 
cadre structure et coherent. 


1.2 Definitions 

Ce n’est que recemment que la logistique est devenue un element important de la 
strategic d’entreprise. En 1981, le dictionnaire Le Grand Robert definissait encore 
la logistique comme un terme appartenant au vocabulaire militaire. C’etait « I’artde 
combiner tous les moyens de transport, de ravitaillement et de logement des trou- 
pes. » Les enseignements universitaires de la logistique ne sont apparus que dans les 
annees 50 aux Etats-Unis et en 1970 en France. Desormais, les perspectives sont 
differentes. En effet, on attribue a la logistique un role « d’ interface » au sein de 
l’entreprise et entre entreprises sachant que la gestion des interfaces est devenue un 
enjeu strategique majeur 1 . 

Si la definition de la logistique a largement evolue au cours du temps, une pre- 
miere definition peut etre empruntee a l’ASLOG. Ainsi, le domaine de la logistique 
recouvre toutes les actions de planification, de mise en oeuvre et de controle qui 
concement 1’ ensemble des flux physiques de marchandises et des flux d’ informa- 
tions qui s’y rapportent. D. Tixier, H. Mathe et J. Colin proposent une definition 
complementaire et relativement extensive de la logistique. « La logistique est le 
processus strategique par lequel I’entreprise organise et soutient son activite. A ce 
titre, sont determines et geres les flux materiels et informationnels ajferents, tant 
internes qu ’extemes, qu ’amont et aval. » Ils poursuivent leur definition en precisant 
la mission de la logistique, c’est-a-dire « permettre V elaboration de I’offre de I’en- 
treprise et realiser la rencontre avec I’offre de marche, tout en recherchant systema- 
tiquement les conditions d’optimalite dans l’ execution. Sa mise en oeuvre procedant 
des differents acteurs, elle est appelee a gerer en ce sens les tensions existantes a 
leurs interfaces du fait de la non identite de leurs objectifs propres ». Une version 
un peu ecourtee de cette definition conduit a retenir que la logistique vise a « assurer 
au moindre cout la coordination de l’offre et de la demande, aux plans strategique 
et tactique, ainsi que l’entretien a long terme de la qualite des rapports foumisseurs- 
clients qui la concernent ». 

Enfin, selon le Council of Logistics Management, la logistique « est la partie du 
processus de la supply chain qui planifie, met en oeuvre et controle I’efftcacite et le 
bon fonctionnement des flux et stockage de produits, et des informations qui leur 
sont liees depuis le point d’origine du produit jusqu’a son point de consommation, 
en vue d’une satisfaction complete et maitrisee des besoins du client ». 
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La logistique 


La coordination necessite des echanges d’information de fa^on croissante. Cela 
conduit a concevoir la logistique comme un processus par lequel l’entreprise gere 
l’ensemble de ses echanges d’information et des elements physiques qui en resultent 
avec son amont et son aval (D. Tixier, H. Mathe et J. Colin, 1996). La dimension 
strategique resulte du fait que l’entreprise se repose sur la logistique pour atteindre 
ses propres objectifs. Les sources de la competitivite se trouvent notamment dans la 
gestion de 1’ interface producteur-distributeur. Enfin, il faut noter que la logistique 
designe la gestion des flux dans toutes les phases de la vie du produit au sein de 
l’entreprise. C’est done une acception globale de ce terme qu’il faut privilegier afin 
de couvrir a la fois la dimension logistique de flux et logistique de soutien. 


2 La logistique, une fonction au coeur de la creation de valeur 

2.1 Les facteurs favorables a (’integration par la logistique 

A partir des annees 70, le systeme de production fordiste laisse progressivement la 
place au modele toyotiste. La gestion en flux tendus suppose des controles qualite 
d’un type nouveau et exige des formes de cooperation tres etroites entre les acteurs 
de l’entreprise et entre les differents partenaires que sont les sous-traitants et les 
foumisseurs. Cette intensification des relations entre fonctions et entre firmes favo- 
rise progressivement le developpement d’une « chaine logistique ». Sur la base d’une 
forte integration des processus de gestion des flux physiques et immateriels, c’est une 
nouvelle structure productive qui s’organise. 

La reorganisation du systeme logistique vers plus d’ integration et de flexibilite 
trouve sa source dans une combinaison de facteurs : 

- le passage a une economic mondiale qui se traduit concretement pour l’entre- 
prise par une evolution de son environnement, l’« Europe continent » devenant 
une « Europe village » (D. Estampe et V. Tsapi, 1998) ; 

- le phenomene d’extemalisation des activites de l’entreprise joue aussi un role 

f important. Ce phenomene n’est pas nouveau puisqu’il date des annees 50 : a 

c l’epoque, l’industrie automobile passe d’une fabrication a 100 % de ses compo- 

$ sants a une sous-traitance massive. La question est done de savoir aujourd’hui 

I comment gerer et coordonner cette sous-traitance ; 

I - une autre logique interne conduit aussi a « decloisonner » les fonctions qu’elle 
c regroupe, ainsi qu’ a effacer ses propres frontieres afin de repondre a cet environ- 
£ nement global par un processus de production lui-meme integre ; 

| - enfin, le developpement des nouvelles technologies de l’information et de la corn- 
's munication (NTIC) permet a l’entreprise de disposer d’outils susceptibles de 

^ mieux maitriser 1’ ensemble de sa chaine de valeur, et d’ assurer, dans la transpa- 

•d rence, la gestion integree d’ activites logistiques extemalisees. Le developpement 

| des ERP (Enterprise Resources Planning) ou bien de la SCM (Supply Chain 

© Management) illustre bien cette evolution du systeme de pilotage de d’entreprise. 
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D’un systeme de gestion destine avant tout a satisfaire les besoins et les fonctions 
internes, l’entreprise evolue vers un systeme toujours plus ouvert sur les partenai- 
res afin de satisfaire les attentes des clients. 

La necessite d’une vision globale des processus place la logistique au cceur de 
l’entreprise. L’ accent est mis ici sur l’importance strategique que revet l’information, 
au sein d’une entreprise etendue, dont le systeme logistique evolue vers un degre 
d’integration croissant. La mondialisation semble faire de la logistique un facteur 
majeur de competitivite, et ce a travers le role joue par les NTIC. Cette dynamique qui 
caracterise la fonction logistique peut etre resumee par les quatre etapes suivantes, 
comme l’indique la figure 5.1 : 

- execution des operations physiques d’entreposage et de transport (annees 50 et 60), 

- pilotage des flux physiques de production et de distribution : dimension opera- 
tionnelle sur du court terme (annees 70 et debut des annees 80), 

- planification des flux integrant les approvisionnements, la production et la distribu- 
tion : dimension tactique de moyen terme (milieu des annees 80 et decennie 90), 

- integration et optimisation globale des flux de matieres et d’informations sur la 
totalite de la chaine d’approvisionnement des fournisseurs aux clients finaux : 
fonction strategique et dimension transversale dans le cadre du Supply Chain 
Management ou de la chaine d’approvisionnement integree (annees 2000). 


Pilotai 


PI; 



Fonctions 

operationnelles 


Entreposage et transport 


Figure 5.1 — Evolution vers la dimension integree et strategique 
de la fonction logistique 
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La logistique 


Le concept de la chatne de valeur de Porter informe aussi sur la dimension stra- 
tegique prise par la logistique. En effet, ce concept eclaire l’entreprise sur sa capa- 
city a developper un avantage competitif sur le marche. Cet avantage ne peut pas 
etre acquis sur 1’ ensemble de ses activites mais sur une partie seulement (P autre 
partie etant alors extemalisee ou abandonnee). Les activites principales de la chaine 
de valeur (par opposition aux activites de soutien) comprennent la logistique interne, 
la production, la logistique exteme, le marketing, la vente et le service apres vente. 

La recherche de 1’ avantage competitif et son maintien supposent la mise en place 
de strategies generiques qui sont la domination par les couts, la differentiation, ou 
la concentration (focalisation). Le concept de la chaine de valeur permet done a 
l’entreprise de valoriser son avantage competitif soit en controlant ses couts logisti- 
ques (domination par les couts) soit en ameliorant les specificites du service offert 
au client (strategic de differenciation). Ces deux strategies generiques contribuent a 
augmenter la valeur ajoutee de l’entreprise, done sa competitivite. 


2.2 De I’externalisation au « 4PLS » 

La pratique de I’externalisation pousse les transporteurs 
a devenir des integrateurs 

Pour de multiples raisons, le role du transporteur s’est considerablement accru au 
fil des annees. La volonte des entreprises de passer en flux tires ou tendus, les exi- 
gences de qualite, les pratiques de differenciation retardee et la vente sur Internet ont 
pousse les transporteurs a proposer de plus en plus de services a leurs clients et a 
devenir ce que l’on appelle des « integrateurs ». 

Pour une entreprise, industrielle ou commerciale, confier sa logistique a un integra- 
teur peut presenter de nombreux avantages ; la liste suivante n’est pas exhaustive : 

- 1’ entreprise peut se concentrer sur son cceur de metier ; 

- en s’ adressant a un specialiste possedant un reseau de transport (flotte de camions, 
entrepots de stockage, plates-forme, etc.) l’entreprise peut connaitre une amelio- 

5 ration du niveau de service et des delais de livraison ; 

c - elle beneficie d’une plus grande transparence de la chaine logistique ; par exemple, 
fj le suivi des colis est facility par l’usage d’Intemet (aujourd’hui, tous les grands 
I transporteurs le proposent : DHL, Chronopost, Federal Express, TNT, UPS) ; 

| - l’entreprise peut penetrer sur de nouveaux marches sans avoir a investir massi- 

c vement dans des infrastructures et dans 1’ organisation de la chaine logistique ; 

5 - lorsqu’il s’agit de transports intemationaux, l’integrateur peut se charger de cer- 

3 taines formalites flees aux passages des frontieres (documents d’ exportation et de 

| dedouanements, calculs des commissions... pour tous les transports UE-pays 

^ hors UE). 

•g - en fonction de ses competences et de sa connaissance du marche, le logisticien 
| sera mieux a meme de realiser certaines taches (de personnaflsation, d’assem- 
© blage...) ; 
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Les nouveaux metiers des logisticiens 


Depuis 2002, DHL appartient majoritairement a la Deutsche Post World Net, qui etait encore 
a cette epoque une entreprise publique. En 2005, on assiste a la privatisation de la Deutsche 
Post (environ 54 % des actions sont detenues par le secteur prive). Elle est suivie du rachat 
pour 5,5 Md de la societe britannique Exel.faisant de la Deutsche Post le leader mondial de 
la logistique. Ces changements vont permettre a DHL de renforcer son expertise sur ses 
grands marches (automobile, aeronautique) et d’accroTtre sa presence sur les marches a 
forte croissance. En 2006, le groupe lance un « nouveau programme strategique, baptise 
“First Choice" destine a placer le client au coeur de ses preoccupations, a ameliorer la qualite 
de son offre et de ses services, a renforcer son leadership sur le marche ». 

L’objectif de DHL est clairement de construire une collaboration etroite et durable avec ses 
clients. En absorbant Exel en 2005, DHL est devenu le leader mondial en matiere de solu- 
tions logistiques globales, offrant une tres large gamme de services aux entreprises desi- 
reuses d’externaliser tout ou partie de leur logistique. Presents dans plus de 200 pays, les 
presque 300 000 collaborateurs du groupe DHL sont capables de construire des solutions 
logistiques internationales, combinant fret aerien, maritime et routier. 

Les quatre principaux domaines d’intervention de DHLen logistique sont : 

- logistique amont : co-manufacturing (assemblage de produits semi-finis en produits finis 
prets a etre distribues), gestion des approvisionnements, logistique en implant (prise en 
charge de la supply chain dans les infrastructures du client, en s’integrant a ses propres 
process...) ; 

- logistique aval : logistique des retours et d’apres-vente, logistique d’environnement ; 

- entreposage et distribution : conditionnement, logistique du e-commerce, de promotion, 
de distribution, etc. ; 

- conception et pilotage logistique : chaTne logistique intercontinentale, gestion des flux- 
gamme CPM, solutions transport-pilotage, etc. 

Pour DHL, le CPM (Customer Program Management) regroupe des outils et services stan- 
dardises et des projets de gestion de chaTne logistique personnalises et integres. DHL indi- 
que que « la valeur ajoutee du service CPM est generee au trovers d’un reseau mondial de 
« tours de controle » ou officient des professionnels de la logistique equipes d’une suite d’ap- 
plications logistiques eprouvees ». Ainsi, le CPM peut recouvrir par exemple : 

- la gestion des donnees pour le compte du client ou des clients en cas de collaboration ; 

- la gestion des procedures logistiques integrees et leur amelioration ; 

- la realisation de solutions logistiques, en conformite avec les KPI definis par le clients (KPI 
= Key Performance Indicators). 
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Le concept de 4PLS (Fourth Party Logisticsi) 
ou vers une « super-integration » des entreprises 

Dans le prolongement des paragraphes precedents, on constate aujourd’hui que 
l’utilisation croissante des technologies de l’information et la complexity frequente 
des chaines logistiques conduisent certains acteurs (notamment les industriels, logis- 
ticiens, et distributeurs) a souhaiter la creation d’un nouveau type d’entreprise, qui 
soit capable de piloter l’ensemble des flux physiques et informationnels de son 
cbent. Ce « super integrateur », appele 4PLs, devrait etre 1’ unique interface entre le 
cbent et tous les prestataires concemes. II est charge de trois missions principals : 

- ameliorer la supply chain existante (activites de reingenierie), 

- piloter la nouvelle supply chain, 

- proceder a 1’ integration et a la coordination de la logistique et du transport. 

L’objectif de ce nouveau metier est d’ ameliorer le service offert au client par une 
plus grande integration de toutes les prestations necessaires au fonctionnement opti- 
mal de la chaine logistique globale. L’ inter locuteur 4PLs realisera pour le compte du 
cbent la reunion des competences du logisticien (ou des multiples prestataires), de 
l’editeur du logiciel utilise, de la societe de conseil, etc. Pour que cette organisation 
originale soit creatrice de valeur ajoutee pour le client, il semble necessaire de l’en- 
visager plutot comme un partenariat que comme une prestation pure et simple de 
services. 

Les grands du transport europeen cherchent aujourd’hui a repondre a la demande 
des industriels et des distributeurs en se positionnant comme des 4PLs de fagon plus 
ou moins explicite. Pour cela, ils font porter leurs efforts sur la maitrise des systemes 
d’ information qu’ils proposent a leurs clients. Ainsi, Hays Logistics a recemment 
cree une division, appelee 4PS (Fourth Party Solutions), dont l’objectif est de pro- 
poser a ses clients des solutions de supply chain totalement integrees, et de preference 
collaborative. Une alliance avec i2 Technologies permet de beneficier du savoir- 
faire d’un des leaders dans le domaine de la supply chain. Dans une meme optique, 
Geodis Logistics a fait appel a IBM Global Services pour developper une plate- 
forme d’echanges EDI et a Manugistics pour des progiciels de pilotage de la supply 
chain. Geodis a ensuite precede a 1’ assemblage de ces solutions afin de proposer a 
§ ses clients une solution homogene et integree. II serait possible de multiplier les 
* exemples car de tres nombreux logisticiens, globaux ou specialises dans un secteur 
| d’ activites, se toument vers ce type de croissance. 


§ 

,3 

| 

q 1. Ce terme vient des Etats-Unis ; il signifie que des entreprises deviennent le 4 e maillon intermediaire entre 
© l’entreprise cliente, l’ensemble de ses prestataires et son marche. 


265 


L’integrateur collabore avec I'entreprise : 
I’exemple de I’accord Ford-UPS 


Le 2 fevrier 2000, Ford a conclu un accord strategique avec UPS Logistics Group (filiale 
d’UPS) afin de ramener le delai de livraison des vehicules de 14 a 8 jours. Cette alliance cou- 
vre la totalite de la gamme et concerne trois pays, les USA, le Canada et le Mexique. Pour 
atteindre I’objectif fixe par le constructeur, UPS Logistics se propose de rationaliser la distri- 
bution des vehicules des leur sortie usine jusqu’aux concessionnaires. UPS, en veritable 
acteur 4PLS, modifiera le systeme d’information de Ford et coordonnera tous les transpor- 
ters ayant des contrats de distribution (une centaine) a partir d’une cellule de pilotage 
conjointe Ford-UPS. 


Les limites de I’ integration 

Si la competitivite exige a n’en pas douter un certain niveau d’ integration, les 
pratiques evoquees ci-dessus, ou l’on tend vers une integration maximale, divisent 
l’opinion des chercheurs et des praticiens. Les avis sont partages et de nombreux 
industriels n’envisagent pas d’offrir a leurs prestataires logistiques des activites 
autres que celles qu’ils possedent traditionnellement, c’est-a-dire le transport et le 
stockage. Notamment parce que les entreprises souhaitent conserver la maitrise du 
pilotage et des flux, mais aussi pour des raisons de responsabilite, de complexity des 
produits et de qualite, 1’ integration par extemalisation conn ait des limites. 

Ainsi, l’approvisionnement en bord de chaine de la plupart des constructeurs auto- 
mobiles est assure par le constructeur lui-meme ou par l’equipementier (sous-trai- 
tant de rang 1). De meme, l’utilisation par les assemblers de modules complexes, 
ou a forte exigence de qualite ou de securite, ne conduit generalement pas au parte- 
nariat. Enfin, un certain nombre d’equipementiers ne desirent pas « abandonner » 
une partie de leurs activites au profit de prestataires logistiques, dans la mesure ou 
ils en tirent de la valeur ajoutee et une force vis-a-vis des constructeurs. Selon 
E. Charrier, directeur de la logistique de Visteon Systemes Interieurs, « au contraire, 
nous souhaitons developper notre offre dans ce domaine [sous-entendu, la logisti- 
que] car il y a pour nous une reelle valeur ajoutee, et cela nous positionne verita- 
blement comme fournisseur de rang ». 


3 Un concept incontournable : le Supply Chain Management 

3.1 La chaine logistique globale et sa gestion 

La supply chain ou chaine logistique peut etre assimilee a un modele sequentiel 
d’ activites organise autour d’un reseau d’ entreprises dont le but est de mettre un pro- 
duit ou un service a la disposition du client dans des conditions optimales en termes 
de quantite, de date, de lieu. . . Ce reseau regroupe des organisations se trouvant a 
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l’amont et a l’aval du processus productif. Elies partagent un objectif commun, celui 
de s’ engager dans un processus de creation de valeur represente par le produit ou 
service livre au consommateur. La supply chain peut done se concevoir d’une maniere 
generate comme un « processus d’integration et de gestion des flux de materiaux et 
des flux d’ information au travers des differents maillons de la chaine logistique (entre- 
prises situees en amont et en aval) pour repondre et satisfaire la demande du 
marche ». 

T. C. Jones et D. W. Riley 1 definissent les conditions d’une gestion efficace de la 
supply chain. Selon cette optique, le supply chain management suppose de planifier 
et de controler les stocks et les activites comme une entite unique et integree des 
fournisseurs jusqu’ aux utilisateurs finaux. Trois elements doivent alors etre pris en 
consideration : 

- le niveau de service souhaite par le client final, 

- le niveau des stocks sur differents lieux de positionnement prealablement definis 
tout au long de la chaine, 

- les procedures de gestion de la supply chain en tant qu’entite unique. 

La supply chain repose sur un mode de gestion interfonctionnel de 1’ organisation. 
Par opposition a une conception fragmentee, il s’agit de coordonner les activites et 
les ressources des differents services de fagon a limiter la creation de stocks tout au 
long de la chaine de valeur physique. Cette coordination suppose la prise en consi- 
deration de ressources et de contraintes de nature informationnelle, materielle, finan- 
ciere, ou humaine dans le cadre des activites connexes a la logistique tels que les 
approvisionnements, la production et le marketing. A cette conception, s’ajoute une 
seconde d im ension de nature interorganisationnelle. Le processus de creation de 
valeur ne doit pas s’interrompre depuis la manifestation du besoin du client jusqu’a 
la livraison. Cela suppose d’amenager, ou tout au moins de ne pas negliger, les dif- 
ferentes phases de transition lors du passage d’une entreprise a 1’ autre. Les frontieres 
entre les entreprises se gomment tout comme s’effacent progressivement les frontie- 
res entre les activites d’une meme organisation. Ces deux dimensions interfonction- 
nelles et inter-organisationnelles ferment la chaine physique de creation de valeur du 
3 produit ou du service ( cf. figure 5.2). L’ analyse de la creation de valeur pour le client 
| se trouve au cceur de la demarche supply chain puisque e’est l’ensemble des activites 
^ des entreprises partenaires qui doit etre oriente vers le client. 

Une definition plus rigoureuse de la supply chain conduit a distinguer la supply 
I chain au sens strict du terme de la supply chain integree ( cf. figure 5.3). De fagon 
c etroite, on peut considerer que la notion de supply chain decrit l’ensemble des ope- 
£ rations permettant a l’entreprise de vendre le bien (operations d’achat, de transfor- 
| mation et de transport). 

| La « supply chain integree » propose une vision plus large englobant 1’ ensemble 
« des operations permettant a un consommateur d’acquerir le bien ou le service. Ce 

| 

q 1 . T. C. Jones, D. W. Riley, « Using Inventory for Competitive Advantage Through Supply Chain Management », 
© International Journal of Physical Distribution & Materials , vol. 17, n° 2, 1987. 
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Figure 5.2 — Les diffe rents flux parcourant 


concept depasse done largement des frontieres de l’entreprise et permet de develop- 
per une approche globale de la gestion des flux physiques et des flux d’informations. 
L’objectif est ici de repondre aux imperatifs de couts, de flexibility, de delais, et de 
qualite en recherchant des solutions, non seulement dans l’entreprise, mais sur 1’ en- 
semble de la chaine. L’ optimisation de la chaine logistique vise avant tout la satis- 
faction du consommateur final a travers l’optimalisation du service qui lui est rendu. 
Aujourd’hui, lorsque l’on evoque la supply chain, il s’agit presque toujours de sa 
version « integree ». 





Fournisseur; 

( Achat j ( Production J ( Stockage j 

|lDistributeur; ( Client ^ ; 


Supply chain 



Supply chain integree 


Figure 5.3 — De la supply chain a la supply chain integree 

Pour insister sur la dimension de gestion globale et continue des flux dans le cadre 
de la supply chain, A.J. Martin retient 1’ image du pipeline dans son ouvrage sur le 
DRP 1 . Le recours a un tel concept souligne la capacite du pipeline a accelerer les 
flux, que ce soit celui des informations ou des matieres. Les flux de marchandises 
sont assimiles a « un liquide passant dans des reservoirs dotes de vannes de regula- 
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1. A.J. Martin, DRP, le ■ 


■ de i’ECR, Aslog, 1990. 
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tion amont et aval ». L’ auteur propose d’assimiler la chaine de distribution a ce 
pipeline afin d’imaginer l’ecoulement des produits d’un bout a 1’ autre. « Si vous 
souhaitez reduire les stocks tout en ameliorant la disponibilite (le taux de service), 
vous devez alors augmenter la vitesse d’ ecoulement. Pour cela, il faut prendre le 
pipeline dans sa globalite et ne pas se limiter a des segments unitaires ou isoles. » 
A.J. Martin incite aussi notamment a 1’ identification des differentes contraintes et 
facteurs de fluctuation de la demande qui freinent le flux. 

Un peu dans le meme esprit, C. Scott et R. Westbrook 1 definissent ainsi la pipeline 
map, sorte outil d’ analyse de la supply chain ; elle permet d’identifier facilement les 
points de la chaine a ameliorer. La supply chain est materialisee par des segments 
horizontaux et verticaux. Les premiers represented la duree moyenne des differents 
processus entre les divers points de stockage (fabrication des pieces, assemblage 
primaire, assemblage final, transport, etc.). Les segments verticaux correspondent a 
la duree moyenne d’attente des differents elements aux points de stockage. D’autres 
indicateurs peuvent etre ajoutes a cette representation de base afin de mettre en evi- 
dence les zones sur lesquelles il faut faire porter les efforts, tant a l’interieur de 
l’entreprise qu’a l’exterieur. 


3.2 Le SCM et le modele SCOR 

En 1996, deux cabinets de conseil (PRTM et AMR) et 69 industriels (dont Texas 
Instruments, Procter & Gamble, Lockheed Martin, Nortel, Rockwell Semiconductor, 
Allied Signal. . .) se sont regroupes pour creer le Supply Chain Council (SCC). Cette 
association intemationale a but non lucratif, qui compte aujourd’hui 650 membres, 
a pour objectif d’ aider les entreprises a mieux organiser et gerer leur chaine logisti- 
que. Pour cela, elle s’appuie sur l’utilisation du modele SCOR (Supply Chain 
Operations Reference) et tente d’en assurer la plus large diffusion afin d’ ameliorer 
les rapports entre foumisseurs et clients. 

Selon le Supply Chain Council, « le modele SCOR est un modele de reference des 
processus de la chaine logistique, applicable quel que soit le type d’industrie. » Un 
^ modele de reference des processus integre notamment les concepts de reconfigura- 
| tion des processus d’entreprise et devaluation de performances (benchmarking). Il 
§ doit permettre : 

Z - de decrire l’etat actuel d’un processus et son etat futur souhaite, 

§ - de mesurer les performances operationnelles des entreprises semblables obte- 

§ nant les meilleurs resultats et, ainsi, d’etablir des objectifs cibles internes ; 
g - de definir les methodes de gestion et les solutions logicielles associees pour 
u atteindre un fonctionnement optimal de la chaine logistique. 

1 

x Le modele SCOR s’inscrit dans une demarche ECR (Efficient Consumer Response, 
3 cf. section suivante) puisqu’il a ete congu pour decrire toutes les activites de la chaine 
| 

q 1. C. Scott, R. Westbrook, « New strategic tools for SCM », International Journal of Physical Distribution and 
© Logistics Management, vol. 21, 1991. 


269 


d’ appro visionnement et les faire converger vers la satisfaction du consommateur. La 
description de la chaine logistique s’effectue selon quatre niveaux : 

- le niveau 1 presente la structure de base de la supply chain avec les processus 
generiques de planification, d’ approvisionnement, de fabrication et de 
livraison ; 

- le niveau 2 affine cette presentation en decomposant le contenu de chaque proces- 
sus generique en categories (exemple : production a la commande, sur stock, 
mixte) ; 

- le niveau 3 precise les differentes etapes de chacune des categories decrites dans 
le niveau inferieur ; 

- le niveau 4 decrit les procedures specifiques mises en oeuvre par les entreprises ; 
il est adapte a la taille et a l’activite de l’entreprise. 


3.3 Pertinence de I’analyse en termes de SCM 

- L’originalite de la supply chain est d’ assurer la continuite du processus de crea- 
tion de valeur entre les fonctions et entre les entreprises. Le coeur de la SCM fonc- 
tionne sur la base d’une gestion globale et integree des flux permettant une optimisa- 
tion de leur systeme de gestion. La supply chain presente alors un double interet. 
D’une part, pour le client elle est la source de creation de valeur supplementaire. 
D’autre part, pour l’entreprise elle-meme, elle autorise une meilleure maitrise des 
stocks, ainsi qu’une rationalisation de ses activites en coordination avec ses partenai- 
res amont et aval (notamment par une moindre redondance de celles-ci entre fonc- 
tions et/ou entre entreprises). La maitrise de la rentabilite financiere de l’entreprise 
constitue a ce titre une priorite de la supply chain. Si celle-ci s’inscrivait deja dans 
les demarches de type JAT et qualite totale, elle trouve dans la chaine integree une 
modalite complementaire indispensable a la realisation d’un optimum de gestion. 

L’atteinte de cet optimum suppose une reconfiguration de 1’ organisation a travers 
une refonte des modalites traditionnelles de travail dans l’entreprise. Ainsi, il faut 
oublier l’organisation fordiste basee sur le decoupage de l’entreprise en fonctions 
pour les integrer dans un vaste projet « supra-fonctionnel » dont l’objectif strategi- 
que est la satisfaction du client. Cette satisfaction suppose de traiter dans un proces- 
sus de planification global les activites d’ approvisionnement, de fabrication et de 
livraison. 

Les modalites concretes de cette integration passent par une gestion globale et 
synchrone des flux physiques, des flux d’ informations et des flux financiers. Ainsi, 
l’objectif est-il par exemple de synchroniser les activites de reapprovisionnement de 
1’ ensemble de la chaine en fonction de la consommation reelle et prevue en aval, au 
niveau du point de vente final (detaillant). La theorie de la reponse optimale au 
consommateur (ECR) participe de cette logique en autorisant une integration vir- 
tuelle de la chaine au moyen des nouvelles technologies de 1’ information. De meme, 
les codes a barres associes a un mode de transmission de 1’ information informatise 
(EDI) assurent a 1’ amont une parfaite maitrise de la circulation des marchandises. 
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Nous reviendrons en detail sur ces differents aspects au cours des differentes sec- 
tions de ce chapitre. 

Parallelement aux flux amont, les flux aval sont aussi l’objet d’un processus de 
gestion integre. La qualite et la rapidite des flux d’ informations lors de la passation 
d’une commande ont des consequences directes sur le degre de satisfaction du client. 
II s’agit ici de pouvoir verifier instantanement la disponibilite des articles detenus en 
stock et de mettre en oeuvre le plus rapidement possible l’ensemble du dispositif de 
traitement de la commande (preparation, transport, facturation...). L’informatique 
s’avere alors etre d’une aide precieuse. Enfin, lors de la phase de conception et de 
production, les flux d’information et de matiere doivent etre parfaitement maitrises. 
L’informatique participe la encore de l’efficience du systeme de gestion grace a la 
GPAO. C’est done l’ensemble des flux internes et extemes, amont et aval qui sont 
concemes par le processus d’ optimisation global de la chaine logistique. 

De cette organisation transversale decoulent de nouvelles approches en termes de 
maitrise des couts et des delais. Une augmentation de la qualite du service et la 
detection rapide des discontinues de flux sont aussi assurees. Les modalites tradi- 
tionnelles de controle qualite, ainsi que les procedures classiques d’ evaluation sont 
done remises en cause. Les nouvelles technologies de l’information et de la commu- 
nication jouent ici un role non negligeable que l’on peut qualifier de transformatif 
par rapport aux processus classiques de gestion et aux modalites traditionnelles 
d’ organisation (suivi en temps reel des operations, minimisation des couts et delais, 
augmentation de la qualite...). 

Les rapports entre entreprises doivent aussi evoluer afin d’ assurer la stabilite du 
processus de creation de valeur au sein d’un reseau de type horizontal. Des relations 
de cooperation avec les partenaires amont et aval s’imposent comme un prealable a 
la mise en oeuvre de la supply chain. La preuve est faite notamment par 1’ evolution 
des rapports entre distributeurs et fabricants (V. des Garets, 2000). La logique de 
coordination qui predomine jusqu’au debut des annees 90 est d’abord une logique 
de nature « transactionnelle ». Les entreprises parties prenantes a l’echange tentent 
de negocier au mieux les transactions menees (par exemple on voit se multiplier les 
stocks speculates chez les distributeurs pendant les periodes de promotion) 1 . 
tS A partir des annees 90, la necessite d’une approche globale de la logistique se 
| dessine face notamment au phenomene de concentration dans la grande distribution 
" et a la guerre des prix. Une logique « relationnelle » se substitue progressivement a 
■g la logique transactionnelle. Les entreprises s’orientent vers des politiques de coope- 
| ration etroite foumisseur-distributeur. C’est le client qui constitue la cle de voute de 
| la relation et qui justifie la collaboration. La gestion du triptyque foumisseur-distri- 
a, buteur-client a travers la logistique d’entreprise suppose l’etablissement de relations 

0 de partenariat etroites. Celle-ci est largement orchestree et soutenue par une archi- 
•c tecture informatique commune et integree permettant la maitrise globale des flux. Le 
.3 role transformatif des NTIC peut done etre encore souligne. 

| 

1 


1. N. Fabbe-Costes, J. Colin et G. Pache, 2000. 
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- Parallelement a cette construction organisationnelle, l’originalite de la SCM 
decoule aussi de la nature du processus decisionnel mis en place. En effet, une inte- 
gration des demarches de nature operationnelle et strategique caracterise ce processus. 
Plus precisement, il combine les trois niveaux de decision de Ansoff : le niveau stra- 
tegique, tactique et operationnel. Si le supply chain management est une demarche 
qui part naturellement de la strategic pour aboutir a 1’ execution, c’est aussi a partir du 
bilan des operations que des reajustements peuvent etre effectues afin d’ adapter la 
dimension tactique et la dimension strategique ( Cf figure 5.4). 


Coordonne Decide 



Mesure Informe 

Figure 5.4 — Les trois niveaux de la SCM 


Ce processus de planification glissant, de type iteratif, s’effectue en continu. II 
traduit une volonte bien connue d’ amelioration permanente du processus de gestion 
des flux. En effet, 1’ instability et la complexity des marches modifient souvent les 
objectifs tactiques de l’entreprise ce qui interagit dans un second temps avec les 
modalites de pilotage de l’entreprise. L’imperatif de reactivity suppose done la mise 
en oeuvre rapide d’actions de type correctif des qu’un parametre se modifie sous 
l’influence de l’environnement. Le supply chain management se veut une demarche 
rigoureuse mais complexe, qui associe simultanement : 

• une demarche top/down : le niveau strategique pilote le niveau tactique, ce 
dernier fournissant lui-meme au niveau operationnel un cadre d’exercice, 

• une approche bottom/up : le niveau operationnel exerce un effet de resonnance 
par rapport au niveau du dessus et permet ainsi de preciser les differents plans 
d’ action de long et moyen terme. 

- Le developpement de la SCM permet done de valoriser l’entreprise a travers 
plusieurs axes : 

• la dimension strategique prise par le client qui place 1’ activity logistique au 
coeur du processus de creation de valeur ; 

• la dimension organisationnelle qui conduit a refondre les structures et les rela- 
tions traditionnelles de travail a un double niveau, 

• la dimension managerial qui favorise notamment 1’ integration du niveau 
operationnel et du niveau strategique, 

• la dimension temporelle qui consiste a anticiper le plus possible et avec un 
degre de liability certain les besoins du client ; la proximite au marche des acti- 
vites aval doit permettre une meilleure anticipation par les activites amont, 
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• la dimension technologique grace aux NTIC qui autorisent le recueil, le trans- 
fert, le traitement des informations pratiquement en temps reel (reseaux electro- 
niques, EDI, Internet...) ; elles offrent aussi la possibility de faire des simula- 
tions (ERP) ; enfin de fagon plus generate, elles participent a la transformation 
des processus de gestion et d’ organisation. 

Cette valorisation se traduit par des gains de nature financiere. En effet, si le cout 
lie a la mise en place d’une chaine d’approvisionnement integree est consequent, des 
gains d’ exploitation substantiels sont a attendre dans un premier temps. Ils se 
concretisent notamment et en moyenne par un abaissement du niveau des stocks 
estime de 10 a 30 %. La qualite du service offert au client augmente aussi grace a la 
flexibility autorisee par l’integration des activites. Ainsi, le taux de service avoisine 
les 98 % et le taux de rotation des stocks augmente de 30 a 40 %. 

Quelques exemples d’entreprises permettent d’illustrer les gains concrets apportes 
par la mise en oeuvre de la supply chain. Une etude a en effet montre que Alcatel 
Network System a vu ses retards de livraison diminuer de pres de 25 %. De meme, 
chez Nike, le taux d’ execution des commandes s’ est vu augmenter de 40 %. Cooper 
Bussman a beneficie d’une diminution du niveau de ses stocks de 60 %. Enfin, chez 
Telxon, le cout d’ expedition des commandes a diminue de 85 %. Si les benefices lies 
a la demarche supply chain sont d’abord lies a une baisse des couts d’ exploitation, 
ils se traduisent aussi dans une seconde etape par une meilleure reactivity a la 
demande ; bien plus difficile a evaluer, elle n’en est pas moins presente. 


3.4 Le SCM et les solutions informatiques associees 

La supply chain est parfois si vaste que l’offre des societes informatiques est assez 
delicate a cemer avec precision. Pour simplifier, nous dirons que le marche des 
logiciels de supply chain management se divise en trois categories : les ERP 
- Enterprise Resource Planning -, les APS - Advanced Planning and Scheduling (ou 
System) - et les SCE - Supply Chain Execution. A 1’ occasion du chapitre 2, nous 
avions deja evoque ERP et APS. Nous n’y reviendrons done que brievement. 

Les ERP sont des logiciels qui permettent le partage d’ informations entre les dif- 
tS ferents modules (comptabilite, GPAO, gestion des stocks, gestion des achats, etc.) 
| grace a une base de donnees unique, c’est pourquoi ils sont qualifies de logiciels 
Z integres. Sur ce marche, SAP et ORACLE sont les deux entreprises leaders. 

| Les APS sont des logiciels de planification et d’aide a la decision, qui permettent 
^ a la fois la simulation et 1’ optimisation. Ils ont pour fonction principale d’optimiser, 

5 sous contraintes, 1’ organisation de la chaine logistique. Ils sont d’une aide precieuse 

6 par exemple lorsqu’il s’agit d’effectuer des previsions de vente, ou de gerer la fabri- 
| cation en flux tendus d’une entreprise multi-etablissements. Fondes sur des algorith- 
o- mes souvent complexes, les APS 1 ne disposent pas de leur propre base de donnees 

| 

q 1. La suite complete APS d’ Oracle comprend de nombreux modules et notamment Demand Planning , Advanced 
© Supply Chain Planning, Global Available to Promise Server et Manufacturing Scheduling. 
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et doivent done etre « connectes » aux ERP ou au systeme d’information de l’entre- 
prise. APS et ERP coutent chers, tant a 1’ acquisition, que lors de la mise en place et 
de la maintenance. 

On trouve ensuite les SCE - Supply Chain Execution qui ont pour objectif 
d’optimiser le cycle de traitement des commandes. Ils regroupent generalement trois 
fonctions : 

- la gestion de l’entreposage (Warehouse Management System - WMS), 

- la gestion des transports (Transport Management - TM), 

- la gestion des commandes (Advanced Order Management - AOM). 

Ils offrent des solutions adaptees aux modes de circulation des flux au sein de la 
chaine logistique et sont par exemple congus pour traiter des livraisons en cross- 
doseking ou en GPA. Ils peuvent disposer de la radiofrequence en entrepot, recourir 
a des transmissions par satellites pour le suivi des marchandises, ou faire appel a 
Internet pour le suivi des commandes en temps reel. Devant 1’ exigence croissante de 
tragabilite, certains de ces logiciels utilisent les standards intemationaux d’etique- 
tage ou de communication (par exemple : 1’ etiquette logistique UCC/EAN 128 et le 
langage UN/EDIFACT ; cf section 3 de ce chapitre). 

L’ inconvenient des progiciels SCE reside dans le fait qu’ils assurent une integra- 
tion aval (logistique de distribution) mais pas une integration amont ; en effet, ils ne 
permettent generalement pas de retrouver les ordres de fabrication initiaux et les 
fournisseurs des composants. Le suivi en amont est effectivement assure par les 
logiciels de GPAO ou par les logiciels appeles MES - Manufacturing Execution 
System. Ces demiers, grace a 1’ utilisation des gammes et des nomenclatures, per- 
mettent d’associer les fournisseurs des composants, les produits, les ordres de fabri- 
cation et les commandes. 

Face a cette offre fragmentee, quelques editeurs de progiciels proposent a leurs 
clients la possibilite de disposer d’un veritable systeme d’information integre avec 
les EAI - Enterprise Application Integration -, traduit par integration des applica- 
tions d’entreprise 1 . II s’agit de logiciels capables d’instaurer des echanges entre des 
applications qui n’ont pas ete congues pour communiquer. Sur le plan technique, la 
mi se en place d’un EAI conduit le client a abandonner le developpement de passe- 
relles specifiques bilaterales entre les applications au profit d’une conception en 
etoile. Un EAI doit etre capable d’une part d’aller chercher des informations d’ori- 
gines et de formats divers et d’ autre part de rendre ces in form a tions homogenes et 
accessibles. Pour l’heure, du fait de leur cout eleve, les projets d’EAI sont avant tout 
reserves aux grandes entreprises qui doivent gerer de multiples applications. 


1 . Pour plus de clarte sur une terminologie instable, mais a la mode, nous preciserons que : 

- les logiciels interapplicatifs a l’interieur de l’entreprise sont aussi appeles logiciels A-to-A (Application to 
Application) ; 

- lorsque le perimetre de ces echanges interapplicatifs est etendu aux partenaires de l’entreprise (clients, four- 
nisseurs), on parle alors de logiciels B-to-B (Business to Business) ou indifferemment de logiciels IAI (Internet 
Application Integration). 
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Cross-docking 

CPFR 


Figure 5.5 — Les logiciels de SCM selon le niveau de la SCM 


La figure 5.5 permettra d’ avoir une vision globale simplifiee de l’offre logicielle 
qui existe en vue de gerer efficacement la supply chain. 

La tendance actuelle n’est pas a la fragmentation de l’offre ; les multiples alliances 
dans le domaine des logiciels de gestion integree s’expliquent par le fait que les 
entreprises souhaitent de plus en plus homogeneiser leurs solutions informatiques, 
afin d’etre veritablement integrees. 


§ 3.5 Les limites du concept 

^ Trois remarques peuvent cependant etre faites si l’on effectue une analyse critique 
o du concept de supply chain et de ses modalites de gestion. 

| Premierement, si le SCM apparait a priori comme assez novateur, son originalite 
“ ne reside pas tant dans un mode de traitement des flux particulierement nouveau, que 
§ dans une reconfiguration necessaire de V organisation logistique et des metiers dans 
l’entreprise. En effet, l’originalite provient de la remise en cause des pratiques quo- 
's tidiennes des activites de gestion de flux. Bien qu’au stade actuel de l’integration, 
* l’objectif apparaisse comme tres ambitieux, il ne fait cependant que confirmer une 
^ tendance deja bien rodee de l’efficacite logistique. Dans la plupart des secteurs et des 
§ entreprises, le traitement tres integre des flux, des approvisionnements jusqu’a la 
° distribution physique chez le client, ne constitue pas en soi un modele de gestion en 





rupture avec les modeles anterieurs. Le SCM se situe simplement a une etape ultime 
de l’integration puisqu’il touche la chaine de valeur et les processus de l’entreprise. 

La deuxieme remarque decoule de la premiere et conceme l’utilisation des nou- 
velles technologies de 1’ information afin d’ assurer la gestion globale de ces flux. 
L’integration des activites logistiques a ete progressive et s’est materialisee a travers 
les differentes modalites d’integration des systemes d’ information. Le partage des 
donnees et de fichiers, puis l’etablissement de langages, de procedures, de methodes 
de travail en commun et enfin les developpements de logiciels ont jete les bases de 
1’ integration. . . Ainsi, les progiciels de MRP et MRP II participaient deja a cette 
demarche comme l’illustre le graphique ci-dessous. En fait, a une dimension de 
nature operationnelle et tactique du chainage logistique, les NTIC (ERP, Internet. . .) 
ajoutent une dimension globale. On est done toujours dans la meme logique de ges- 
tion. Les NTIC ne font ici qu’accentuer le role transformatif qu’elles exercent dans 
le domaine de la logistique en contribuant largement a la valorisation de cette acti- 
vity par le biais de systemes d’ information et de communication integres. 

La demiere remarque conceme les modalites de gestion de la supply chain. En effet, 
toute la question en matiere de management logistique consiste desormais a gerer de 
fagon optimale un double niveau de globahte des flux (niveau interfonctionnel et 
niveau interorganisationnel). Devant un tel defi, la question du developpement de 
nouveaux outils de management semble se poser de fagon evidente. Or, la chaine de 
valeur de Porter (deja bien connue des gestionnaires) constitue un excellent outil 
d’ optimisation strategique. Cette optimisation implique d’ identifier les activites crea- 
trices de valeur a l’interieur de l’entreprise, mais aussi a l’exterieur de l’entreprise 
(conception interorganisationnelle). L’efficience logistique conduit alors a operer des 
choix pertinents en terme d’extemalisation ou non des activites. Une strategic 
d’ abandon peut aussi etre envisagee afin d’eliminer les activites destructrices de 
valeur ou non creatrices de valeur dans l’entreprise mais aussi chez les partenaires. 
Les differentes activites creatrices de valeur pour le cbent seront quant a elles pilo- 
tees de fagon globale. II est done possible de trouver parmi les outils classiques de 
T analyse strategique des solutions pertinentes susceptibles d’ assurer 1’ optimisation 
de la chaine logistique globale. 

Enfin, d’un point de vue moins conceptuel, les limites de la supply chain se tra- 
duisent par des difficultes a mettre en oeuvre le changement dans l’entreprise. En 
effet, tout processus de reengineering sur la chaine d’approvisionnement implique 
non seulement une mise a plat de T organisation, mais aussi une reflexion poussee 
au-dela de ses frontieres (chez ses foumisseurs, ses clients, etc.). Aujourd’hui, les 
entreprises sont conscientes du fait que ce qui est le plus delicat, ce n’est pas que la 
nouvelle organisation soit plus complexe que l’ancienne, mais que les habitudes de 
travail, les routines operationnelles et les inerties, tant a l’interieur de l’entreprise 
que chez ses partenaires, soient les plus fortes. Comme quasiment tous les processus 
de changement, la reorganisation de l’entreprise autour d’une supply chain (ou 
d’une e-supply chain...) se trouvera confrontee a ces difficultes. Les logiciels, mal- 
gre leur role incontestable, ne resoudront pas tous les problemes et il revient le plus 
souvent aux ressources humaines de l’entreprise d’effectuer la majeure partie du travail. 
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Figure 5.6 — L'evolution de ('integration a travers les objectifs et les moyens 


Secticn 2 LA LOGISTIQUE DANS LE CADRE DE L’ECR 

L’ECR, c’est-a-dire Efficient Consumer Response, qui peut etre traduit par effica- 
cite et reactivite au service du consommateur, correspond a une strategic ou les 

5 foumisseurs et les distributeurs collaborent afin d’ameliorer la satisfaction du 
g consommateur. L’ECR tente d’assurer une synthese des objectifs traditionnels que 
■a sont 1’ amelioration de la qualite et de la flexibilite d’une part, la reduction des couts 

6 et des delais d’ autre part. Les pratiques ECR se sont repandues aux Etats-Unis des le 
| debut des annees 90 et prennent en Europe une importance considerable depuis quel- 
| ques annees. Pour la petite histoire, on doit certainement a IBM la tres large diffusion 
S du concept. En effet, IBM a ete le promoteur d’une solution informatique, le 
g Continuous Replenishment Program, qui avait assure le succes de la celebre coope- 
| ration entre Wal-Mart et Procter & Gamble dans le domaine du reapprovisionnement 
o- direct des magasins par le fournisseur 1 . 

| 

q 1. On pourra consulter l’ouvrage de A. Gratacap et P. Medan, Logistique et Supply Chain Management , Dunod, 
© 2008. 
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Comme l’indique la figure 5.7, ECR fait porter ses efforts dans deux directions 
principals : la gestion de la demande (Trade Marketing et Category Management) 
et T organisation de la chatne logistique. Le Category Management (CM) correspond 
a T optimisation d’un assortiment et au regroupement dans une zone specifique du 
magasin d’un ensemble homogene de references relevant d’une meme logique de 
consommation. Le CM consiste a lier en aval le marketing et la vente avec en amont 
les achats et la logistique. La gestion par categories peut encourager la cooperation 
entre les foumisseurs et le distributeur. Autrement dit, le CM conduit a optimiser les 
assortments, les promotions et les lancements de nouveaux produits. II s’appuie sur 
la mise en oeuvre de systemes de data mining (traitement « intelligent » des donnees) 
a partir des data warehouses (bases de donnees contenant les historiques de ventes). 
Considerant que le category management releve davantage d’une logique marke- 
ting, nous developperons uniquement la seconde direction, celle relative a la chaine 
logistique. 


Orientation marketing 
Trade marketing et Category management 



Orientation logistique 
DRP, GPA, CPFR et cross-docking 

Lancement de produits 

Promotion efficace 

Assortiment optimal 

Reapprovisionnement 

optimal 

But: optimiser le 
developpement et le 
lancement des produits 

But : arriver a une 
meilleure planification 
des promotions 

But : optimiser les 
surfaces de vente 
et les stocks 

But : reduire les stocks, les 
delais et les couts 


Figure 5.7 — Les 4 piliers de I’ECR 


Dans le domaine de la logistique, certaines pratiques s’inscrivent dans une logique 
d’ECR car elles permettent a la fois une reduction des couts (favorable a l’entreprise, 
mais aussi aux clients) et une diminution des delais. La methode DRP, la gestion 
partagee des approvisionnements, ou sa version plus complete et elaboree, le 
Collaborative Planning Forecasting and Replenishment, ainsi que le cross-docking, 
sont les principaux outils modemes au service d’une strategic d’ECR orientee 
logistique. 


1 La gestion partagee des approvisionnements 

Plusieurs elements peuvent expliquer l’interet porte a la collaboration dans le 
domaine des approvisionnements et de la distribution. Les stocks ont longtemps ete 
consideres comme le moyen le plus efficace pour pallier les fluctuations brutales et 
inattendues de la demande, ainsi que le manque d’ integration des differents maillons 
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de la supply chain. Alors que les ruptures de stocks sont prejudiciables tant a l’indus- 
triel qu’au distributeur, il fut une epoque ou le mot d’ordre consistait a multiplier les 
entrepots, a gamir abondamment les rayons, etc. Cette strategic du debut des annees 
80, que nous appellerons de sur-stockage, avait un cout, surtout pour le consomma- 
teur. C’est pourquoi un certain nombre d’acteurs (organisations internationales et 
responsables de grandes entreprises) commencerent a reflechir, des 1988, aux pos- 
sibility d’ameliorer les filieres economiques grace a une cooperation logistique 
entre industriels et distributeurs. La volonte des grands distributeurs d’accroitre 
leurs marges est un motif supplementaire. De nombreuses etudes ont montre qu’en 
moyenne, la marge du distributeur etait de 2 a 3 %. Pour augmenter cette marge, ils 
ont tente progressivement de faire pression sur les maillons amont de la supply chain 
afin de reduire le cout de revient « rendu-magasin » du produit. Les distributeurs ont 
decele 1’ existence de forts gains de productivity non seulement dans les activites 
amont, mais aussi dans les interfaces entre ces activites. La volonte d’optimiser les 
relations entre les differents acteurs d’une supply chain constitue une des cles du 
DRP et de la GPA. 


1.1 Le DRP, outil d’optimisation d’avant-garde de la supply chain 

Au meme titre que le MRP, le Distribution Ressource Planning ou DRP est un 
outil de planification de la chaine logistique. La planification des ressources (ou des 
besoins) de distribution est une technique qui est nee aux Etats-Unis vers la fin des 
annees 80, notamment sous 1’ impulsion de A. J. Martin 1 . Dans son livre, ce dernier 
rappelle que « I’imperatif de reactivite vis-a-vis du client necessite des systemes de 
planification et d’ordonnancement qui transmettent rapidement et continuellement 
tout changement de la demande depuis les points de vente jusqu’au debut de la 
fabrication, et meme jusqu’au debut de la production de composants ». 

Le principe de base du DRP consiste, a l’aide d’un logiciel (sur le meme principe 
que le MRP), a determiner de fagon continue, pour un produit et pour un point de 
vente, les besoins en approvisionnements, en prenant en compte : 

- les besoins des clients, fermes ou prevus ; 

- les stocks disponibles de produits finis ; 

- les niveaux de stock de securite exiges ; 

- les receptions prevues ; 

- les delais de production et de transport ; 

- les contraintes de production et de transport (par exemple, les quantites minima- 
les de distribution, le conditionnement du produit) ; 

- les modalites de transport (types, frequence). 

On reitere ce calcul pour chaque point de vente, puis on consolide les besoins 
d’ appro visionnement au niveau regional, national ou autre, pour obtenir finalement 
une proposition de plan d’ appro visionnement que l’on transmettra a la production 


1. A. J. Martin, DRP, moteur de VECR, Aslog, 1990. 
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ou a un foumisseur. Grace au DRP, le responsable de la logistique dispose d’une 
estimation des besoins en ressources : besoins en capacite de transport, en main- 
d’ceuvre, en surface, ou en financements. Comme le MRP, le DRP permet dans une 
seconde etape de comparer puis d’ajuster les besoins en ressources aux capacites. 

L’efficacite du DRP depend, d’une part de la mise a jour continue des besoins en 
approvisionnements afin de tenir compte des demieres informations et d’ autre part, 
de la participation de tous les acteurs au processus de planification. Comme le dit 
Andre Martin, une planification reussie s’explique par une cooperation reussie entre 
le distributeur et le producteur. Les bases de la Gestion partagee des approvisionne- 
ments sont ainsi posees des la fin des annees 80. Au cours des annees 2007-2008, 
Andre Martin 1 a propose un nouveau concept, le « flowcasting », notamment fonde 
sur un partage total de l’information. Les progiciels permettant sa mise en oeuvre 
sont en cours de test et de validation. 


1.2 Definition et caracteristiques de la GPA 

Bien que GPA soit en France la principale appellation, il ne faut pas negliger les 
termes anglo-saxons, tels que Market Respons System (MRS), Vendor Managed 
Inventory (VMI) par opposition a la gestion traditionnelle des approvisionnements le 
Customer Managed Inventory (CMI) ou encore Continuous Replenishment Programm 
(CRP). 

La gestion partagee des approvisionnements repond a un triple objectif : 

- simplifier les procedures de reapprovisionnement entre fournisseurs et 
distributeurs, 

- limiter les stocks tout au long de la supply chain, tout en assurant un niveau de 
service optimal (volonte d’eviter les ruptures de stock), 

- reduire les couts afin d’etre competitif. 

II s’agit de transmettre aux fournisseurs, si possible en temps reel, des informations 
sur le niveau des stocks ; la remontee des informations, suite aux passages en caisse 
des produits, est un des moyens utilises dans la grande distribution. Ainsi, c’est le 
foumisseur, et non plus l’acheteur, qui calcule lui-meme le volume des commandes. 
L’industriel transmet ensuite a son client un plan de livraison (ou proposition d’ap- 
provisionnement) qui doit normalement etre parfaitement synchronise avec les 
besoins du distributeur. Le foumisseur n’est plus le simple executant d’ordres sou- 
vent tardifs, mais devient coresponsable de l’approvisionnement des stocks du distri- 
buteur. Certains professionnels disent qu’il s’agit d’une logistique a flux tires. 

La technique dite du reapprovisionnement en continu constitue le cceur de la GPA. 
Meme si le terme « en continu » est quelque peu exagere, il s’agit effectivement pour 
les fournisseurs de coller le mieux possible a la demande. Pour cela, rien ne vaut un 
systeme ou les reapprovisionnements de petites quantites sont frequents. Bien que 
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cela existe a l’etranger, il est rare d’ observer en France une frequence inferieure a la 
joumee. Aux Etats-Unis, mais aussi aux Pays-Bas, certains foumisseurs operent des 
reassorts toutes les 2 ou 3 heures, grace a la connaissance en temps reel des ventes. 

La GPA suppose done un partenariat entre foumisseurs et distributeurs ; le concept 
est souvent presente comme une demarche gagnant-gagnant (ce n’est pas si sur !), ou 
l’objectif final est d’ameliorer la satisfaction du client. Nous sommes done totale- 
ment dans une demarche ECR. Outre la mise en place d’un systeme informatique et 
de communication, l’EDI par exemple 1 , les deux parties doivent tres concretement se 
mettre d’ accord sur un certain nombre de points techniques (on retrouve ici les ele- 
ments cites lorsque nous evoquions le fonctionnement du DRP) : 

- dimensionnement du stock de securite chez le distributeur, que le fournisseur 
doit forcement prendre en compte ; 

- quantites minimum et maximum de livraison ; 

- differentes contraintes de stockage et de transport ; 

- frequences possibles des approvisionnements, etc. 


1.3 Les avantages et les limites de la GPA 

Distributeurs et foumisseurs peuvent profiter de la GPA. Ainsi, les avantages pour 
les distributeurs sont les suivants : 

- reduction des stocks et des frais associes, 

- simplification des procedures d’ approvisionnements, 

- amelioration de la communication avec les foumisseurs grace a des systemes de 
communications rendus indispensables par la GPA (notamment l’EDI), 

- ruptures de stock moins frequentes 

Sans pretendre a l’exhaustivite, les avantages pour le fournisseur sont : 

- la reduction des stocks et du cout associe ; 

- la plus grande reactivite face aux variations mieux connues de la demande ; 

- 1’ amelioration de la planification de la production et des livraisons : les indus- 
tries peuvent ainsi ajuster au mieux leurs productions selon les ventes et opti- 
| miser les transports ; 

§ -la meilleure prise en compte des promotions dans les programmes de 
« production ; 

| - les ruptures de stocks moins frequentes. 

B 

c De tres grandes entreprises telles que Mars, BASF, Nestle, Unilever, Colgate. . . et 
5 GlaxoSmithKline ont adopte une telle demarche. En France, la quasi-totalite des 
° grands distributeurs pratique la GPA sur 50 a 60 % de leurs produits de grande 

1 consommation alimentaire. 

2 

| 

q 1. Dans la section suivante, a l’occasion des developpements sur l’EDI, nous decrirons les differents flux d’in- 
© formations lorsque la logistique est organisee selon une GPA. 
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La GPA consiste done en un transfert de fetches de l’aval vers l’amont : exploita- 
tion des donnees, planification des promotions, planification des ventes, et meme 
parfois, mises en rayon. La force contractuelle et le pouvoir de negotiation des 
grands distributeurs leur a permis de faire pression sur leurs fournisseurs sans tou- 
jours offrir une remuneration equitable pour les services transferes (mecaniquement, 
les marges des distributeurs augmentent). Effectivement, dans de nombreux cas, le 
fournisseur n’a pas le choix et doit se plier a la nouvelle organisation initiee par le 
distributeur pour conserver son referencement chez ce dernier. La plupart du temps, 
l’industriel qui accepte la mise en place d’une GPA est dans l’obligation : 

- de realiser des investissements : systemes informatiques et de communication, 
par exemple une station EDI, 

- de repenser son systeme d’ information en le calant sur celui du distributeur, par 
exemple en acquerant le meme progiciel de GPA, 

- de recruter de nouveaux personnels competents dans ces domaines. 

Dans le court terme, la GPA est done financierement defavorable a l’industriel ; 
les atouts precises plus haut permettent, sur le long terme, d’esperer des benefices. 

De plus, le reapprovisionnement en continu, pilier de la GPA, peut parfois constituer 
une limite a son developpement. En effet, en France il est classique d’accorder des 
tarifs degressifs lorsque les commandes sont consequentes. Or, le fonctionnement de 
la GPA suppose des livraisons frequentes de petits volumes. Les plus gros fournisseurs 
sont capables d’optimiser leur transport, mais de nombreux fournisseurs de petite taille 
sont contraints de faire partir des camions a moitie vides, annulant ainsi une partie des 
gains issus de 1’ integration et de la cooperation. Pour pallier cet inconvenient, certains 
industriels commencent a regrouper leurs livraisons vers un meme distributeur. 

En effet, meme si la GPA s’ applique surtout pour les produits ou les ventes sont 
assez regulieres (produits a forte rotation), selon Bruno Viallon, expert en GPA chez 
Carrefour : « l’ ensemble des produits stockes, y compris lesfaibles rotations, se prete 
a la GPA si tant est que les flux sont massifies sur un nombre restreint d’ entrepots ou 
livres suivant des techniques de multipick ou de multidrop 1 pour V optimisation du 
transport. » 


1.4 La GPA mutualisee ou multi-industriels 

L’ association ECR France, en novembre 2000, lors d’une conference, a propose 
un nouveau modele d’ organisation pour les PME : la GPA mutualisee ou multi- 
industriels. Les membres de 1’ association partent du constat que les PME ne sont pas 
capables de faire de la GPA, d’une part a cause du cout des systemes d’information 
necessaries, et d’ autre part a cause des transports non optimises (quasi impossibility 


1. Dans le cadre de l’optimisation des livraisons par le transporteur, le « multipick » correspond au regroupement 
de produits de plusieurs fournisseurs connaissant la meme destination le meme jour, alors que le « multidrop » 
consiste a ajouter les besoins d’un entrepdt situe sur le parcours de livraison si la charge est insuffisante pour remplir 
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de remplir les camions du fait d’une frequence de livraison elevee). Pour pallier ses 
inconvenients, l’ECR France propose aux industriels de se regrouper sur des plates- 
formes geographiquement proches de leurs sites industriels et appartenant a quel- 
ques prestataires ; une fois tous les produits reunis, ces derniers auront pour mission 
de livrer les distributeurs par camions complets en multi-references. Meme si les 
conditions de fonctionnement etaient reunies, il resterait a convaincre les industriels 
qui n’ont pas l’habitude de ce type de pratiques. 


2 Le Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment 
2.1 Definition 

Selon E-3 Corporation, societe specialisee dans la gestion de la chaine d’ appro vi- 
sionnement, « le CPFR est un processus collaboratif de creation de valeur dans la 
gestion globale de la supply chain combinant les problematiques de I’ojfre et de la 
demande ». Le CPFR a ete defini aux Etats-Unis par 1’ association VICS (Voluntary 
Interindustry Commerce Standards) des 1996. C’est en quelque sorte le dernier-ne 
des concepts d’ECR. II est classe dans la categorie des integrators et utilise : 

- les concepts de GPA et de category management, 

- les techniques de prevision et de planification industrielle, 

- les normes de communications pour les echanges de donnees informatises, 

- les nouvelles technologies de l’information et de la communication (Internet), 

- les nouvelles plates-formes de e-commerce. 

En France, un chantier de concertation entre Gencod-EAN France et ECR France 
s’est ouvert en octobre 2000 en vue d’etudier le cadre d’ application du CPFR en 
France. Se sont associees au groupe de travail une cinquantaine d’entreprises 
(grands distributeurs, industriels, societes de conseil). 


| 2.2 Objectifs et mise en oeuvre 

■s Le CPFR a pour objectifs principaux : 

| - l’integration des strategies commerciales des entreprises partenaires (plan com- 

| mercial joint) ; 

c - la prise en consideration des contraintes operationnelles de part et d’ autre ; 

S - l’automatisation des processus d’approvisionnement ; 
g - les echanges de donnees en temps reel ; 

I - la resolution des questions liees a la prevision des ventes et des promotions. 

^ Le processus comprend 9 etapes que l’on peut resumer ainsi : 

| 1 - mise en place d’un contrat de cooperation 

© 2 - elaboration d’un plan co mm ercial joint 
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3 - elaboration des previsions de la demande 

4 - identification des exceptions (de previsions de demande) 

5 - resolution en commun de ces exceptions 

6 - elaboration des previsions de commande 

7 - identification des exceptions (de previsions de commande) 

8 - resolution en commun de ces exceptions 

9 - lancement des commandes 

Selon un specialiste de la logistique de Procter & Gamble, « le but du CPFR est 
de franchir une etape supplemental dans la cooperation industriel-distributeur a travers un 
reel partage des informations et des processus ». 


3 Ouelques elements de reflexion critique sur les pratiques 
collaboratives 

Qu’il s’agisse des relations entre un donneur d’ordre (avionneur, constructeur 
automobile, etc.) et ses sous-traitants, ou entre un grand distributeur et ses foumis- 
seurs, il semble que la realite ne soit pas exactement celle qui est decrite par les 
partisans de la GPA ou du CPFR. Le fait de presenter ces concepts comme permet- 
tant a tous les acteurs d’etre gagnants (logique dite win-win ) et comme absolument 
recherche par tous, c’est negliger les rapports de force qui existent entre les diffe- 
rents maillons d’un processus productif. 

Nous avons deja precise que la mise en oeuvre d’une GPA entre grands distribu- 
teurs et industriels pouvait couter fort cher aux foumisseurs de petite taille. II en va 
de meme lorsqu’il s’agit d’un sous-traitant face a un donneur d’ordre. La puissance 
des grands distributeurs ou des entreprises leaders conduit les foumisseurs a se plier 
a leurs desiderata. Etre en contact direct avec le client est un element essentiel qui 
donne une force considerable. 


284 


Airbus et Boeing, deux entreprises puissantes 
au contact des clients 


L’aeronautique civile se compose de trois grandes categories d’entreprises. Les equipementiers 
sont specialises soit dans la fabrication d’elements specifiques (hublots), soit dans celle de sous- 
ensembles plus complexes (systemes de climatisation et de pressurisation, trains d’atterrissage, 
etc.). On trouve ensuite les motoristes, qui concoivent et fabriquent les moteurs (par exemple, la 
SNECMAen France, Pratt & Whitney et General Electric aux Etats-Unis). Enfin, les avionneurs tels 
que Boeing et Airbus, sont les maTtres d’oeuvre : ils realisent la cellule et le cockpit, coordonnent 
les travaux, realisent I’assemblage final et veillent au respect du cahierdes charges, tant sur le 
plan technologique que sur le plan des delais de fabrication. Or, en depit du fait que les achats 
represented entre 60 et 70 % du CA de I’avionneur, ce sont les avionneurs et non les equipe- 
mentiers ou les motoristes, qui sont au contact des compagnies aeriennes, c’est-a-dire au 
contact des clients. Cette relation commerciale place les avionneurs dans une position de force 
vis-a-vis de leurs partenaires, que seul un savoir-faire unique peut attenuer. 
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II est maintenant avere que les grandes enseignes, telles que Carrefour ou Auchan, 
sont particulierement exigeantes avec leurs foumisseurs et que ces derniers doivent 
souvent consentir a des sacrifices pour etre references. A ce titre, la loi Galland mise 
en application a partir du l er janvier 1997, avait pour objectif de retablir une certaine 
equite dans les relations commerciales entre distributeurs et producteurs. Elle s’in- 
teressait notamment a clarifier les regies de facturation, la revente a perte, le refus 
de vente et le deferencement sauvage. 

De meme, les grands assembleurs tels que PSA, Renault, Aerospatiale-Matra, etc., 
choisissent les entreprises avec severite lorsqu’il s’agit d’acceder au cercle ferme des 
foumisseurs de premier rang. Conscients des difficultes pour entrer dans ce cercle et 
de la concurrence potentielle, les foumisseurs ainsi selectionnes sont ensuite prets a 
accepter les contraintes imposees par le distributeur ou 1’ assembleur : approvisionne- 
ments multi-quotidiens en GPA, flux synchrones, politique de requisition, etc. 
D’autant que ces methodes sont souvent presentees par les initiateurs des projets 
comme avantageuses pour les deux parties. C’est pourquoi de nombreux foumisseurs 
acceptent d’ajuster leurs livraisons en fonction des besoins de 1’ assembleur ou du 
distributeur, selon des modalites (frequences et quantites) negociees lors de la signa- 
ture du contrat-cadre. 

On retrouve ici des modalites deja evoquees lors des chapitres precedents, mais 
dont nous rappellerons brievement la definition : 

-la technique du recompletement ou systeme kanban : il s’agit d’ organiser les 
reapprovisionnements en fonction de la consommation reelle du maillon situe le 
plus en aval du processus ; en France, le terme de « boucle RECOR », invente 
par Peugeot, signifie recompletement de consommation reelle ; 

- la methode de I’appel synchrone foumit un autre exemple de ce qui est impose 
aux foumisseurs ; elle est utilisee par de nombreux constructeurs automobiles. 
L’appel synchrone consiste a demander aux foumisseurs de livrer le composant 
exactement au moment ou ce dernier sera utilise dans 1’ assemblage final. Cela 
permet de produire des composants ou des sous-ensembles specifiques (differen- 
ciation retardee) sans avoir a les stacker, et sans craindre leur obsolescence ; 

- la technique de la requisition suppose, la encore, un contrat entre le foumisseur et 
le distributeur (ou 1’ assembleur). Ce dernier fait part de ses besoins fermes et prevision- 
nels au foumisseur, qui sera tenu de fivrer exactement ce dont le distributeur a 
besoin, quitte a conserver en stock le supplement, demande un peu plus tard que 
prevu. Dans sa version « douce », l’ajustement impose au foumisseur ne conceme 
que les delais (il connait avec precision les quantites qu’il doit produire, mais 
1’ incertitude regne sur les dates de reapprovisionnement) ; dans une version plus 
dure, 1’ incertitude peut toucher a la fois les frequences et les quantites. 

L’ utilisation croissante des deux demieres methodes, ainsi que la modification de 
la nature des composants livres conduisent a une reconfiguration progressive du 
modele industriel. Trois caracteristiques traduisent cette reconfiguration : 

- les equipementiers sont frequemment contraints d’inclure des services logisti- 
ques dans leur offre-produit ; 
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- les equipementiers proposent de plus en plus souvent, plutot que des pieces, des 
« modules » livres cles en main « en bord de chatne 1 » ; 

-les equipementiers sont progressivement associes a 1’ assemblage final, ainsi 
qu’aux retouches lorsque le controle qualite decele un defaut sur le module dont 
ils ont la responsabilite. 

Face a ces contraintes, soit les foumisseurs acceptent les systemes d’ appro vision- 
nements a haute frequence, soit ils s’installent a proximite des usines du construc- 
teur. Certains equipementiers pratiquent d’ailleurs les deux solutions. Ainsi Faurecia, 
specialiste du siege auto, est a la fois dans l’usine Renault de Sandouville ( cf Reperes 
page suivante), tres proche des usines PSA de Sochaux et de Mulhouse, et enfin a 
une centaine de kilometres de l’usine MCC de Smartville. Dans ce dernier cas, des 
livraisons en bord de chaine ont lieu environ toutes les trois heures. Quelle que soit 
l’organisation industrielle retenue, les nouvelles pratiques coutent chers aux equipe- 
mentiers. L’ augmentation de la frequence des approvisionnements ou la multiplica- 
tion des implantations provoquent, au moins a court terme, une reduction de leur 
rentabilite. II n’est pas certain qu’elle soit compensee par les gains de productivity 
normalement associes. 

Devant les exigences croissantes des firmes leaders (donneurs d’ordres ou grands 
distributeurs), notamment en termes de delais et de qualite requise, et en depit des 
mots d’ordre a la mode (zero stock), les foumisseurs sont souvent obliges de se pro- 
teger contre les fluctuations aleatoires en constituant des stocks. Quelques enquetes 
ont montre qu’un pourcentage croissant de firmes leaders transferait leurs stocks vers 
les foumisseurs. Ainsi, tous les frais traditionnellement associes au stockage 2 sont 
eux aussi transferes vers les foumisseurs. L’ economic qui en resulte pour les don- 
neurs d’ordre est considerable. Trois elements accentuent ce phenomene : 

- la reduction des couts de lancement des commandes, grace aux technologies de 
F information et de la communication : les couts de possession, toujours eleves, 
sont a la charge du foumisseur alors que les faibles frais de lancements poussent 
la firme leader a accroitre la frequence des livraisons ; 

- la grande diversite des pieces et des modules : les strategies de differenciation des 
produits, imposees par la concurrence, conduisent a une croissance exponentielle 
des references ; pour des raisons de couts et de complexity, les constructeurs trans- 
feree a chaque fois que c’est possible la gestion de cette diversite aux 
foumisseurs ; 

- le monosourcing : les constructeurs ne font souvent appel pour une reference 
qu’a un seul foumisseur ; la volonte d’ avoir un niveau de service proche de 
100 % le conduit a fixer des stocks de security eleves. 


1 . Le terme en bord de chaine signifie que le composant ou le module qui est livre ne subit pas un stockage 
intermediaire ; l’equipementier le livre directement a l’endroit ou son integration dans la chaine de montage est 
prevue. 

2. Cf. chapitre 3 : frais de personnel, entrepots, materiels de transport, frais financiers, etc. 
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Enfin, n’oublions pas que les plus fervents defenseurs du DRP, de la GPA ou du 
CPFR sont les societes de conseil et les foumisseurs de logiciels integres. C’est 
pourquoi il est parfois possible de constater le manque d’objectivite d’ articles 
publies dans certaines revues specialises, ecrits par des membres de cabinets 
conseil, forcement peu enclins a s’attarder sur les limites et les inconvenients de 
methodes dont ils tirent une partie de leur revenu. Malgre ces reserves, nous sommes 
convaincus de leur interet et pensons qu’elles occuperont progressivement une place 
preponderante au sein de la chaine logistique. 


La gestion des flux : le cas de I’usine 
Renault Sandouville’ 


Initialement creee pour produire la Ri6, 1 ’usine de Sandouville est aujourd’hui dediee a la 
production des modeles haut de gamme : la Laguna II, I’Espace, la Vel Satis et depuis 2007 
la Laguna III (Berline et Estate). Les objectifs de Renault sont multiples ; parmi ceuxqui nous 
interessent de facon evidente, on trouve : 

- Mettre le client au coeur du processus : la gestion de la relation client 1 2 ne concerne plus 
uniquement les services marketing, mais s’elargit a la logistique, dont le role est defournir 
exactement les caracteristiques desirees dans les delais les plus brefs. Renault met en oeuvre 
un chantier appele PND (politique nouvelle de distribution) afin de reduire le delai de livrai- 
son moyen de 8 semaines a 2 semaines. 

- Reduire les stocks : qu’il s’agisse des composants, des en-cours ou des produits finis, 
Renault souhaite tendre vers le zero stock. L’approvisionnement synchrone est etendu au 
maximum de situations possibles, notamment grace a la creation en 1999 du pare indus- 
triel de foumisseurs (le PIF) sur le site meme de Sandouville. 

Concretement, le PIF est un amenagement de I’usine de Sandouville ; 36 000 m 2 sont ainsi 
destines aux foumisseurs de premier rang de Renault. Faurecia (sieges), Allibert (planches de 
bord, tapis), Inoplast (portes de coffre), Antolin, Solvay et Uta devraient bientot etre rejoints par 
d’autres foumisseurs. La creation du PIF conduit Renault a beneficier d’une serie d’avantages : 

- la mise en place de I’appel synch rone, grace a la proximite des foumisseurs, permet a Renault 
de tendre vers le zero stock et de reporter la gestion et le cout des stocks sur le fournisseur ; 

- la suppression des intermedia ires habituels du fait de circuits d’approvisionnement ultracourts 
permet une reduction des couts, ainsi qu’une amelioration de la reactivite du processus ; 

- de plus, pour les memes raisons, les risques de pertes lies a la multiplicite des interfaces, 
ainsi que les degradations liees au transport sont minimises. 

Comme nous le precisions plus haut, Renault est particulierement exigeant dans le choix de 
ses foumisseurs : un audit tres serieux aux criteres severes est systematiquement effectue. 
Une fois retenu, c’est a I’equipementier a s’adapter aux diverses contraintes du constructeur. 
Certaines sont previsibles, d’autres supposent une grande capacite d’adaptation. La rigueurde 
la selection s’explique par le fait que le fournisseur d’un composant est generalement unique ; 


1. Adapte d’un dossier realise par A. Duboc, B. Evrard, S. Raymond, etudiants du Master 2 Logistique de I’univer- 
site Paris I Pantheon Sorbonne. Ces derniers ont obtenu un entretien au sein du departement logistique inte- 
gree de Renault Sandouville avec deux responsables des approvisionnements et des flux, Mme C. Miguel et 
Mme C. Hervieu. 

2. L’usage du terme CRM est tout aussi frequent (Custumer Relationship Management). 


toute rupture d’approvisionnement a done de graves consequences sur I’ensemble du pro- 
cessus productif. II faut savoir qu’un arret de chaTne est lourdement facture au fournisseur 
responsable (plusieurs dizaines de milliers d’euros I’heure de retard). C’est pourquoi, lorsque 
Renault prevoit une rupture, certains fournisseurs n’hesitent pas a livrer I’usine en urgence par 
des moyens peu classiques et couteux (avions, helicopteres), mais qui s’averent cependant 
moins onereuxque les penalites. 

Le fonctionnement global du systeme d’approvisionnement, e’est-a-dire I’expression des besoins 
en composants de Renault vers ses fournisseurs, s’appuie sur \efilm vehicule . Ce dernier est une 
enumeration des vehicules que I’usine doit prevoir de sortir de la chaTne, en un point caracteris- 
tique appele tombee de chaTne mecanique (TCM). Le film est construit pour une journee et il 
evolue quotidiennement. Sur une base proche de la technique MRP, le film s’eclate en referen- 
ces : les besoins sont alors exprimes aux differents fournisseurs par le biais d’un systeme d’EDI. 
Lors de la construction du film, dans le cadre d’un systeme appele GPI (Gestion de produc- 
tion integree), toutes les contraintes liees a la fabrication et a la livraison des pieces sont 
prises en compte ; il s’agit notamment : 

-des contraintes internes de fabrication : parexemple, I’enchaTnement de certains types de 
modeles n’est pas possible, certains vehicules sont beaucoup plus difficiles a construireque 
d’autres, etc. ; 

- des contraintes de capacite chez les fournisseurs : par exemple, lorsque les films evoluent 
fortement a la hausse par rapport au programme previsionnel de consommation, Renault 
doit tenir compte des difficultes de certains fournisseurs a fournir les pieces. 

Renault a mis en place trois process d’approvisionnement : 

-le CPLi (CPL = centre de prestation logistique) : un prestataire independant assure le trans- 
port des pieces d’un entrepot situe a proximite de I’usine vers celle-ci, en fonction des 
requisitions. Le batiment et le stock appartiennent a Renault ; 

- le flux synchrone : les pieces sont directement envoyees sur la chaTne de production, dans 
un delai tres bref, sur le modele defini plus haut ; 

- le L3P (logistique performante programmee au service du poste) : afin d’affiner les appro- 
visionnements, une analyse des besoins est realisee selon les pieces. Pour certaines referen- 
ces, done pour certains fournisseurs, les demandes de livraison (DL) seront hebdomadaires 
ou quotidiennes ; pour d’autres, les demandes de livraison seront multiquotidiennes 
(DLMO) par tranche de deux heures. Ainsi, la plupart des fournisseurs du PIF disposent d’un 
plan de livraisons multiquotidiennes. 

Malgre quelques petits accrocs inevitables, la chaTne logistique de Renault semble perfor- 
mante et, comme ce fut souvent le cas du secteur automobile, elle inspire d’autres secteurs 
et diffuse ses pratiques dans une grande partie de I’industrie, notamment par I’interme- 
diaire des equipementiers. 


4 Le cross-docking, outil logistique privilegie d’une strategic ECR 

Le cross-docking constitue un exemple de logistique collaborative et un element 
essentiel de l’ECR. Fondamentalement parce que les distributeurs tentent de mini- 
miser leurs stocks, le cross-docking est devenu aujourd’hui une pratique courante. 
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4.1 Definition et caracteristiques essentielles 

II s’agit d’un concept dont la definition n’est pas encore a ce jour totalement sta- 
bilisee. La plupart des specialistes retiennent cependant la definition suivante. Le 
cross-docking est un schema logistique dans lequel le foumisseur livre ses produits 
a la plate-forme du distributeur en ayant prealablement tenu compte des besoins 
specifiques des differents points de vente, a la fois dans leur conditionnement et dans 
la signalisation de leur destination. Le cross-docking limite ainsi la manipulation des 
produits puisque la constitution de lots des le depart des usines s’y substitue. Comme 
la traduction litterale le suggere, les marchandises ne font que « traverser le quai » 
(ou subissent un transbordement de quai a quai) : dechargees par palettes ou par 
cartons, identifiees par lecture optique, puis triees, elles sont ensuite reexpediees 
vers les destinataires ultimes, les magasins commerciaux. 

Malgre l’usage majoritaire de cette definition, certains preferent parler de Flow 
Through Distribution. II s’agit effectivement d’une pratique qui a pour objectif la 
suppression des stocks dans les centres de distribution et qui recouvre deux 
methodes : 

• le cross-docking : il correspond a l’eclatement sur la plate-forme de la livrai- 
son du fournisseur, suivie par 1’allotissement effectue par le distributeur ; 

• le trans-shipment : dans ce cas, l’eclatement sur la plate-forme est precede par 
1’ allotissement (commande preallotie) realise par le fournisseur. 

Pour notre part, nous preferons conserver la premiere definition. Notamment parce 
que les marchandises sont moins manipulees du fait d’une preparation prealable en 
sortie d’usine, le cross-docking permet de reduire : 

• les delais de reapprovisionnement des points de vente 1 : couple a un reseau 
logistique bien structure et utilisant les techniques modemes de scanning 
(codes a barres), le cross-docking est une methode rapide qui procure des gains 
de temps par rapport a une chaine logistique traditionnelle avec stockage 
intermediate ; 

• les risques d’erreurs : chaque foumisseur etant responsable de la constitution 
de ses propres commandes, les chances de se tromper sont moindres par rap- 
port a une situation ou le distributeur est occupe a gerer les besoins de dizaines 
de magasins ; 

• le taux de deterioration des marchandises : en restant dans leur conditionne- 
ment d’origine, elles sont bien mieux protegees. 

Finalement, le cross-docking est aussi une technique qui suppose un certain degre de 
collaboration entre le foumisseur et le distributeur. Les stocks et une partie des couts 
logistiques anterieurs sont maintenant reportes en amont. Le partage de la rente du dis- 
tributeur dependra done des forces en presence. II est possible qu’une negotiation effi- 
cace permette au foumisseur d’obtenir une compensation equitable des efforts entrepris 


1 . A cause des contraintes de plus en plus severes pesant sur les dates de peremption des produits frais vendus 
en grande surface, le cross-docking est aujourd’hui presque toujours utilise pour cette categorie de denrees (cremes 
dessert, yaourts, frontages, etc.). 
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a 1’ occasion de la mise en oeuvre du cross-docking. Cependant, il ne faut pas systemati- 
quement considerer que cette pratique oppose foumisseurs et distributeurs ; en effet, ces 
deux acteurs peuvent appartenir a la meme entreprise, auquel cas, la strategie est globa- 
lement gagnante. Afin d’illustrer ces propos, nous etudierons le fonctionnement de la 
chaine d’approvisionnement de Decathlon et la fagon dont le cross-docking etait mis en 
oeuvre dans cette entreprise. Depuis quelques annees, sous l’impulsion d’un nouveau 
directeur, l’organisation logistique de Decathlon a evolue. L’ensemble de l’etude est 
presente dans notre ouvrage consacre au SCM (Medan-Gratacap, 2008). 


4.2 Le cross-docking en pratique : 

le cas de la chaine logistique de Decathlon 

Decathlon possede deux grands types de foumisseurs : les grandes marques inter- 
national (GMI), telles que Nike, Reebok, et les sous-traitants, qui fabriquent les 
produits vendus notamment sous la marque Decathlon. Afin de limiter les risques, 
un meme article peut etre produit par plusieurs sous-traitants differents. Ces der- 
niers realisent la fabrication selon un cahier des charges technique et commercial. 
Decathlon n’achete pas sur catalogue. Les sous-traitants sont majoritairement des 
entreprises frangaises ; le reste se partage a peu pres equitablement entre les autres 
pays d’Europe et ceux du reste du monde. 


F/r A F/r C F/r B F/r D S-T A S-T B S-T C 
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Figure 5.8 — L’organisation logistique de Decathlon 


La logistique 

Les flux logistiques sont organises selon trois niveaux principaux, comme l’indique 
la figure 5.8 (ou F/r signifie foumisseur et S-T sous-traitant) : 

Sur notre figure, le nombre d’acteurs represente est evidemment reduit pour des 
raisons de place, car Decathlon possede des centaines de fournisseurs et sous-trai- 
tants. Dans la realite, on trouve une dizaine d’UTP (unite de transit producteurs), 
sorte de plate-forme principale, premier point d’ entree des marchandises dans la 
« sphere » Decathlon. On trouve ensuite les EGR (entrepot grossiste regional), qui 
reconstituent le plus fidelement possible la gamme que les clients trouveront en 
magasin. Enfin, il y a environ 250 magasins commerciaux, dont les trois-quarts sont 
en France. Ces demiers sont repartis par grande region. Frequemment, UTP et EGR 
sont reunis au sein d’un meme pole logistique ; il en va ainsi de la plate-forme logis- 
tique de Bretigny (Essonne) que nous avons etudiee. 

Il existe actuellement deux modes de circulation des flux ( cf figure 5.9) : 

- un mode classique avec stockage des produits dans les UTP puis dans les EGR ; 

- un mode cross-docking avec stockage differencie des produits dans les UTP (zone « fai- 
bles ventes ») puis transit par les EGR (flux materialises par des fleches en pointilles). 

Description dufonctionnement classique 

-chaque fournisseur ou sous-traitant ne livre qu’a un seul UTP, qui stocke les 
produits ; en revanche, un UPT peut recevoir un meme produit de plusieurs 
fournisseurs ou sous-traitant ; 

- chaque UTP livre tous les EGR, qui stockent les produits et attendent les com- 
mandes des magasins ; contrairement aux UTP specialises dans un nombre 
limite de produits, chaque EGR dispose de toute la gamme vendue en 
magasin ; 

- chaque EGR livre uniquement les points de vente qui se situent dans sa region 
(entre 15 et 30 magasins selon les regions). 

Description dufonctionnement en cross-docking 

~ Certains produits ne suivent pas le cheminement classique et sont directement 
^ livres aux magasins sans etre prealablement stockes dans un EGR, ou ils ne passent 
2 qu’en transit. Il s’agit notamment des produits couteux (planche de musculation 
u sophistiquee) et des consommables (balles de tennis). De 15 % environ il y a trois 
§ ans, la part du cross-docking est aujourd’hui de 25 %. Selon P. Germain, la restruc- 
§ turation de la logistique conduira a une augmentation de ce pourcentage ; dans le 
g futur, 50 % des flux devraient relever du cross-docking. 

| A l’instar de ce qui est dit dans le paragraphe consacre a la definition, cela permet 
■§ d’eviter de stacker dans les EGR les references couteuses, peu vendues, pour lesquel- 
^ les les clients acceptent generalement un delai de livraison de deux ou trois jours. 

Localiser le stock de tels produits uniquement dans les UTP permet d’importantes 
| economies. Pour un grand nombre de consommables, cela permet d’eviter des passa- 
§ ges en stock EGR totalement improductifs. Par exemple, lorsqu’un magasin com- 
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Figure 5.9 — Stockage traditionnel et cross-docking 


mande des balles de tennis, il serait absurde, vue la nature du produit, de commander 
une petite quantite de boites. Les commandes concement des lots substantiels, sou- 
vent materialises par un conditionnement en cartons. Puisque le carton n’a pas 
besoin d’etre ouvert, afin d’extraire quelques unites non demandees, la commande 
sera geree en cross-docking. Dans un souci de simplification des flux, les responsa- 
bles logistiques ont decide qu’il en serait de meme lorsque la commande effectuee 
par le magasin est superieure a la moitie du nombre de produits contenus dans le 
conditionnement type (carton, ou autres). Chez Decathlon, on parle alors de com- 
mande open. 

Par exemple, si le carton standard de boites de balles de tennis de marque 
Wimbelros contient 50 boites, lorsqu’un magasin passe une commande : 

- superieure a 25 boites, la commande sera directement orientee vers l’UTP depo- 
sitaire de la marque et le magasin recevra un carton plein, qui aura simplement 
transite par l’EGR qui couvre geographiquement le magasin demandeur ; 

- inferieure ou egale a 25 boites, la commande sera alors geree classiquement par 
l’EGR conceme et le magasin recevra exactement le nombre de boites 
demande. 

Pour que cette procedure puisse etre appliquee, le produit doit prealablement 
appartenir a la liste des produits eligibles a une « commande open ». Les produits 
couteux sont rarement eligibles car les livraisons par multiple de lot conduiraient 
souvent le magasin a des immobilisations financieres non souhaitees, provenant de 
la difference entre la taille du lot de base livre et la commande reelle. 
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Dans la mesure ou le cross-docking permet de simplifier les flux, de reduire les frais 
de stockage et de raccourcir les delais de livraison, son utilisation va s’ amplifier 
dans la nouvelle organisation logistique de Decathlon, que Pascal Germain nous a 
succinctement decrite. II s’agirait d’un processus de cross-docking a deux niveaux, 
comme l’indique la figure 5.10. 



Figure 5.10 — Evolution probable de la chaTne logistique 


| Section 2 STANDARDS ET INFRASTRUCTURES 
g AU SERVICE DE LA LOGISTIQUE 

| Les acteurs successifs de la chaine logistique sont souvent nombreux ; par exemple, 
j dans le cas d’un composant importe, plusieurs modes de transport peuvent etre plusieurs 
■g fois necessaries (bateau, train, camion). Chaque nouvel intervenant doit pouvoir tra- 
| vailler vite et sans risque d’erreur, de perte ou de degradation. C’est pourquoi l’usage de 
© normes intemationales, tant dans le domaine des echanges de donnees, que dans celui de 




la tragabilitc, s’est progressivement impose aux multiples intervenants [1]. Par ailleurs, 
comme nous le suggerions deja dans la section precedente a l’occasion du cas Decathlon, 
la reconfiguration actuelle de la logistique conduit a privilegier les organisations fonc- 
tionnant autour de vastes reseaux constitues d’ entrepots de stockage geants et de plates- 
formes recourant de plus en plus au cross-docking [2]. Afin d’illustrer de fatjon concrete 
un certain nombre d’ elements theoriques, nous presenterons l’organisation et le fonc- 
tionnement de Ford France dans le domaine des pieces de rechange [3]. 


1 L’echange de donnees informatise et (’identification 
des unites logistiques 

1.1 Definition et principes de fonctionnement 

L’Electronic Data Interchange est ne aux Etats-Unis dans le milieu des annees 70 dans le 
but d’ameliorer les transferts d’ informations entre les divers acteurs de la chaine logistique 
(transporteurs, producteurs, transitaires, distributeurs, etc.). L’objectif de l’EDI est de simpli- 
fier les echanges de documents banalises associes aux flux de marchandises, grace a l’auto- 
matisation des procedures repetitives : avis d’ expedition, avis de reception, facture, avis de 
paiement, etc. Selon F. Lesle et N. Macarez 1 , l’EDI correspond a « un transfert de donnees 
structurees et encodees selon un langage adopte par le plus grand nombre de partenaires ; 
ce transfert s’ effectue en empruntant divers reseaux de telecommunication, d’ application a 
application, ces demieres etant installees sur des systemes d’information heterogenes ». 

Sur le plan technique, les echanges utilisent une liaison informatique exploitant 
des reseaux tels que Transpac ou Numeris (ou Internet). Ainsi, le fonctionnement de 
l’EDI suppose l’utilisation : 

- d’un reseau a valeur ajoutee (RVA) : il s’agit d’un reseau de telecommunication 
gere par un operateur, par exemple France Telecom, offrant la possibilite a des 
systemes d’information differents de communiquer entre eux (Allegro et 
Atlas 400 sont des RVA particulierement connus) ; 

- de systemes informatiques de traduction permettant a chaque partenaire de trans- 
crire les informations codifiees sous une forme exploitable par son propre sys- 
teme d’information ; 

- d’un langage standard : en France, les plus connus sont GENCOD dans la grande 
distribution et ODETTE 2 dans T automobile. 

Bien que ces langages standards, nationaux et sectoriels, soient encore utilises, la 
tendance est a la migration vers un langage standard, international et multisectoriel, 


1. F. Lesle. N. Macarez, Le Multimedia, Paris, PUF, 1998. 

2. GENCOD : Groupement d’ etudes de normalisation et de codification - ODETTE : Organisation de donnees 
echangees par teletransmission en Europe. 
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la norme UN/EDIFACT (United Nations/Electronic Data Interchange for 
Administration Commerce and Transport) 1 . 

La figure 5.11 donne quelques exemples des messages les plus connus et utilises 
en logistique dans le cadre d’une relation GPA. 

Remarque : comme il est assez rare que le distributeur modifie le plan d’ appro vi- 
sionnement (encore appele proposition de commande, Orders Proposal), certaines 
entreprises ont purement et simplement adopte une methode de validation systema- 
tique du plan. C’est par exemple le cas de Procter & Gamble. 


1.2 Avantages et enjeux de I’EDI 

L’avantage principal des echanges informatises d’ informations se situe dans le fait 
que les nombreuses ressaisies de documents, tout au long de la supply chain devien- 
nent inutiles. II en decoule presque automatiquement des gains de temps et une 
reduction des taux d’erreurs. Moins d’erreurs signifient moins de litiges avec les 
partenaires commerciaux. Quant aux gains de temps, ils se traduisent par la reduc- 
tion des cycles commerciaux commande/livraison et facturation/paiement. 

Ainsi, dans le domaine de la logistique, l’EDI ameliore les relations entre parte-nai- 
res ; il permet par exemple d’informer le client des principales caracteristiques des 
livraisons, ou d’aviser un constructeur organise en flux synchrones d’un appro vision- 
nement ulterieur. De plus, comme le montre la figure precedente, l’EDI est le moyen 
privilegie d’ organiser une GPA efficace entre un fabricant et un distributeur. 


Fournisseur/ Industriel Messages EDI 


Client / Distributeur 


Etude du journal 
et prise en compte 
des diverses contraintes 

Le gestionnaire des 
commandes renvoie son 

plan d’approvisionnement 


Le service gestionnaire 
des ventes adresse 
un avis d’expedition au 
depart de la marchandise 

Le service financier envoie 

la facture 


ORDERS / Proposal 

ORDERS / Confirmation 
^^DESADV 


RECADV 

INVOIC 


Elaboration d’un 

journal des mouvements 
et situation des stocks 

Le responsable des 
approvisionnements accepte 
le plan et renvoie une confirmation 
de commande (il peut demander 
des modifications par exemple, 
en cas de promotions) 

Le service receptionnaire adresse 
en retour une confirmation de 
reception lorsque la marchandise 
est arrivee 

Le service financier adresse 
en retour I’avis de paiement 


Figure 5.11 — Flux d’information dans une logistique en GPA 


1. EANCOM est le langage EDI utilise en Europe mais base sur la norme EDIFACT proposee par les Nations-Unies. 
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1.3 L’etiquette logistique EAN-UCC 

L’efficacite de la logistique passe par la rigueur dans l’organisation des flux et l’uti- 
lisation de standards, tant sur le plan de la communication que sur le plan physique. 
Tout au long de la supply chain, qu’elle soit courte ou longue, producteurs, transpor- 
teurs, grossistes, distributeurs... manipulent constamment des unites logistiques 
(UL) ; cartons, colis, et palettes doivent done etre parfaitement identifies, pour arriver 
au bon endroit au bon moment, selon les principes du juste-a-temps. Les normes inter- 
nationales EAN (European Articles Number) offrent une solution reconnue pour : 

- identifier efficacement les UL, 

- simplifier la saisie des informations relatives a ces unites, 

- et faciliter les echanges d’ informations entre partenaires (notamment a l’aide des 
etiquettes autorisant la lecture optique). 

II faut prealablement preciser qu’il existe deux grandes categories d’UL ; ainsi, on 
distingue : 

- les unites logistiques standards (ULS), e’est-a-dire inscrites au catalogue du 
fournisseur (par exemple : palettes, box-palettes, cartons, etc.), et qui regroupent 
un nombre fixe d’unites-consommateur identiques ; 

-les unites logistiques non standards (ULNS), e’est-a-dire constitutes de fagon 
specifique a 1’ occasion de la commande d’un client. 

Les ULS sont identifiees par un code a 14 chiffres, compose par le createur de l’unite 
logistique. Ce dernier peut choisir le code EAN 13 ou EAN 14. En revanche, les 
ULNS sont identifiees par un numero de 18 chiffres, appele numero sequentiel de colis 
ou SSCC (Serial Shipping Contenair Code) 1 . Quel que soit le code, il peut etre traduit 
par un symbole EAN 128, qui est un code a barres reconnu et tres fiable. 

Afin d’offrir aux entreprises un moyen encore plus efficace d’ identifier les UL et 
d’ameliorer l’integration entre partenaires de nationalites parfois differentes, l’en- 
semble des organisations ECR, dont ECR France, encourage 1’ utilisation de 1’ eti- 
quette logistique standard UCC/EAN 128. 

Ainsi, T etiquette logistique UCC/EAN 128 donne des informations sur l’objet sur 
lequel elle est apposee. Comme l’indique la figure 5.12, elle est divisee en 3 sections 
distinctes, correspondant a trois types d’informations, qui peuvent etre connus et 
imprimes a des moments differents de la chaine logistique : 

- les informations relatives au produit, generalement connues lors de la fabrica- 
tion : designation du produit, poids, numero du lot, SSCC, date de fabrication, 
date limite de consommation, etc. 

- les informations relatives aux destinataires, le plus souvent connues lors de la 
reception de la commande : numero de commande, designation du client ; 

- les informations relatives a 1’ expedition, connues au moment de 1’ expedition : desi- 
gnation du transporter, numero de l’avis d’ expedition, code postal du destinataire. 


1. Le SSCC peut egalement etre utilise pour les ULS. En effet, le SSCC permet d’ identifier de fa^on unique une unite 
d’ expedition, independamment de son contenu, a des fins de suivi individuel. H est congu pour garantir son unicite sur le 
plan international. Chaque entreprise possede son propre numero et peut coder chacun de ses lieux logistiques (entrepot, 
plate-forme ou tout autre lieux). Dans le monde, plus d’un million d’ entreprises utilisent ce standard. 
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Ces elements sont traduits en codes a barres standards EAN 128. Cette etiquette est 
1’ interface entre les informations transmises par EDI et le flux physique des marchan- 
dises. Elle contribue a eviter les redondances d’informations, et a ce titre diminue les 
risques d’erreurs, d’autant plus eleves que la chaine d’approvisionnement est eten- 
due. En regie generate, c’est le producteur qui appose 1’ etiquette ; elle sera ensuite 
utilisee par 1’ ensemble des acteurs de la supply chain. Chaque etiquette logistique 
UCC/EAN 128 doit au moins contenir le SSCC. Ainsi, sur le plan logistique, cette 
etiquette est d’une grande utilite puisqu’elle assure : 


| 

,3 

■g 

I 

© 


Expediteur 

Societe P 

48, rue Henri 
37000 TOURS 
Date de livraison : 01/12/99 


Consignment N° (N° expedition) 
3011234500102 12345678 
Carrier (transporteur) 

Transport D 


Destinataire 

Ste SUP 

50 rue N 

59800 LILLE FRANCE 


Ship to Post (livrer a) 

59800 

COLIS (UE) N° 2/8 



(410)3021231234500 


Ship to loc (livrer a) 
3021231234500 
Order Number (N° cde) 
3021234512300 12345678 


Designation produit 

SSCC 331234512345678917 GTIN (EAN N°) 03123451234569 
Use by (D.L.C.) ddmmyy 31.12.99 




Figure 5.12 — Etiquette logistique UCC/EAN 128 
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- la tragabilite de 1’ unite logistique, grace au numero sequentiel de colis, 

- la tragabilitc des produits, grace a leurs numeros de lot de fabrication ou de 
serie, 

- le controle de reception avec les quantites, 

- le controle de qualite avec les dates de fabrication et de validite. 

Dans un contexte ou la securite alimentaire devient un enjeu majeur, tant pour les 
fournisseurs que pour les distributeurs, l’usage d’une telle codification est un gage 
de transparence et de qualite. Depuis quelques annees, presque toutes les grandes 
enseignes ont initie des projets visant a permettre la tragabilite des marchandises a 
travers la mise en oeuvre d’une tragabilite des unites logistiques. 


Les outils de la tracabilite 1 


Dans le cadre du projet Star-Trac (securite et traitement automatises rationalises -tracabi- 
lite) Carrefour demande a ses fournisseurs d’utiliser I’etiquette logistique UCC/EAN 128 
munie du SSCC. Le responsable des systemes entrepots precise effectivement que : « on 
raisonne desormais en unite logistique en identifiant chaque palette par un SSCC unique. 
L’unite logistique complete munie de son etiquette peut done etre suivie sur la totalite de la 
chaine avec ce numero ». 


Certains fournisseurs de Carrefour participent activement a la mise en oeuvre d’une traca- 
bilite totale, notamment grace a I’utilisation systematique de I’etiquette logistique pour- 
vue du SSCC, de la lecture optique des codes a barres et de la transmission par EDI de I’avis 
d’expedition (message DESADV). D’autres, moins performants, se contentent du SSCC... ou 
ne font usage d’aucun de ces outils. Carrefour souhaite d’une part convaincre tous ses four- 
nisseurs d’adopter de telles methodes et d’autre part etendre cette strategic a toutes les 
enseignes du groupe. 

Ainsi, lorsqu’ils sont correctement utilises, les standards de communication EAN (par exam- 
ple I’EANCOM et I’UCC/EAN 128) assurent I’efficience de la chaTne d’approvisionnement, 
tant au niveau national qu’international, et la tracabilite des produits. 


1. Presentation Tracabilite du 18/01/05 sur le site http://eannet-france.org 


1.4 Ouelques chiffres sur la standardisation des pratiques logistiques 

Une enquete realisee par GENCOD-EAN France aupres de 1 000 entreprises 
industrielles frangaises (dont le chiffre d’affaires est superieur a 6 MF) montre que 
la logistique est de plus en plus codifiee. Les resultats principaux de 1’ enquete sont 
les suivants 1 : 
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1. Les details des resultats de I’ enquete figurent dans la revue d’ information de GENCOD-EAN France, juin 
2000, n° 74. 
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- L’ integration des standards EAN dans les applications logistiques progresse a 
grands pas : 

• les palettes mais surtout les cartons sont codifies, 

• le numero sequentiel de colis (SSCC) figure sur les palettes, 

• 1’ utilisation de la lecture optique a des fins logistiques s’accroit fortement (pre- 
paration d’ expedition, reception, stockage, etc.). 

- Les outils d’echanges de donnees sont utilises de maniere croissante : 

• en moyenne, 61 % des foumisseurs de l’echantillon utilisent des outils 
d’echange de donnees de type EDI, Internet ou E DI/Intemet ; 

• ce pourcentage passe a 86 % lorsque la firme depasse les 100 MF de CA, mais 
il tombe a 40 % lorsque le CA est inferieur a 10 MF ; 

• l’EDI reste majoritaire (50 % des foumisseurs de l’echantillon utilisent l’EDI) 
mais perd de l’importance face a l’arrivee d’ Internet ; 

• les reseaux a valeur ajoutee tels que Allegro ou Atlas 400 sont toujours large- 
ment utilises ; 

• les messages EDI sous le standard EANCOM sont de plus en plus utilises, et 
tendent progressivement a remplacer la norme Gencod. 


2 Les reseaux logistiques 

Nous savons deja qu’entrepot et plate-forme ne recouvrent pas la meme fonction ; 
en effet 1’ entrepot est dedie au stockage « long » (de plusieurs jours a plusieurs 
semaines) alors que la plate-forme est dediee au stockage « court », c’est-a-dire au 
transit (normalement, de quelques heures a un ou deux jours au maximum). Les 
strategies actuelles des entreprises consistant a reduire leurs stocks et augmenter la 
frequence des approvisionnements provoquent d’importantes reorganisations des 
reseaux logistiques. Ces derniers s’orientent de plus en plus vers une configuration 
ou les entrepots centraux desservent des plates-formes regionales. 


| 2.1 Les structures types 

| Structure point a point sans rupture de charge 

3 

Dans ce cas, les infrastructures sont reduites au minimum mais les transports sont 
B nombreux, comme le montre la figure 5.13. Cette structure ne peut pas etre envisagee 
g lorsque les foumisseurs et les points de vente de l’entreprise sont trop nombreux. En 
| revanche, elle mi ni mis e les risques de perte et de deterioration des produits. 
j Par exemple, si l’entreprise s’adresse a 60 foumisseurs et qu’elle dispose de 
•g 15 magasins, cela conduit a 900 liaisons point a point. C’est considerable et particu- 
| lierement couteux, tant sur le plan du transport que sur celui du stockage en maga- 
© sin, souvent encourage pour limiter la frequence des livraisons. 
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En excluant l’eventualite de circuits de livraison, chaque fournisseur doit faire 
partir 15 camions ; imaginons que la periodicite soit hebdomadaire et qu’il s’agisse 
d’une livraison de 10 tonnes de marchandises (quel que soit le fournisseur - a titre 
de simplification). 


Fournisseur A Fournisseur B Fournisseur C 



Distributeur Distributeur Distributeur Distributeur 

12 3 4 


Figure 5.13 — Liaisons point a point sans rupture de charge 

Structure avec stock central et rupture de charge 

Comme on peut le constater sur la figure 5.14, la centralisation reduit mecanique- 
ment le nombre de liaisons et peut permettre de realiser des econo mi es d’echelle 
sur le transport. Sur la base des 60 foumisseurs et des 15 points de vente, cette 
structure conduit theoriquement a 75 liaisons. Dans la pratique, encore faut-il 
qu’elles soient possibles, en consideration de la charge maximale que les camions 
peuvent transporter. 
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Figure 5.14 — Reseau logistique construit autour d’un entrepot central 
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Ainsi, chaque foumisseur doit livrer 150 tonnes par semaine a l’entrepot central. Si 
l’entreprise dispose de camions de 38 tonnes, 4 camions ou 4 livraisons suffiront. Cela 
nous conduit a 240 liaisons entre les foumisseurs et l’entrepot central (60 foumisseurs, 
4 livraisons). Cependant, chaque livraison est optimale car le camion est plein, alors que 
dans la structure point a point, le fait que les camions ne transportent que 10 tonnes 
n’etait pas satisfaisant. De plus, chaque point de vente doit recevoir 600 tonnes de mar- 
chandises par semaine. Cela conduit a prevoir 16 camions de 38 tonnes pour chaque 
distributers Soient 240 liaisons entre l’entrepot central et les magasins (15 points de 
vente, 16 livraisons). Au total, cela conduit a 480 liaisons, soit environ deux fois moins 
que dans le cas precedent, mais bien plus que ne le laissait supposer le schema. 

Structure avec entrepots specialises et rupture de charge 

La grande distribution precede souvent de la sorte (cf. figure 5.15). Cela permet de 
regrouper certaines categories de produits dans des entrepots specialises, par exemple 
refrigeres. Cette structure ameliore la qualite du stockage et la tragabiiite des marchan- 
dises. Dans certains cas, par exemple pour les produits frais, 1’ entrepot peut accueillir 
une zone de cross-docking (C-D) afin de reduire les delais de livraison. 



Figure 5.15 — Reseau logistique avec entrepots specialises 


§ Structure avec stock central et plates-formes d’eclatement 
■g, et double rupture de charge 

| Dans ce schema (figure 5.16), on constate l’utilisation de plates-formes, proches 
j des marches de consommation servis par les magasins. L’ importance du stock que 
•g 1’ entrepot central conserve est fonction de la nature des produits. Ce schema logis- 
| tique est proche de celui que Ford France a bati pour alimenter son reseau de 
© concessionnaires en pieces de rechange ( cf. § 3). 
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On pourrait multiplier les representations car il existe un nombre eleve de combi- 
naisons realisables a partir des structures de base. Selon le type d’activites, le type de 
biens, la strategic de l’entreprise, les schemas pourront fortement varier, sans que l’on 
puisse dire de fagon categorique qu’un modele est meilleur qu’un autre. L’ analyse est 
a realiser au cas par cas ; de plus, il est frequent, voir inevitable, que l’entreprise soit 
obligee de changer de modele au fur et a mesure de son developpement. 


FournisseurA Fournisseur B FournisseurC Fournisseur D 



Distributeur Distributeur Distributeur — ^ Distributeur Distributeur 

1 2 3 4 5 

Figure 5.16 — Reseau logistique avec entrepot central et plates-formes 

2.2 [.’importance des plates-formes dans la logistique moderne 

Durant des annees, les reglementations juridiques (loi Raffarin 1 ) ont fait qu’il 
devint tres difficile pour les grands distributeurs de construire de nouvelles surfaces 
de vente. C’est pourquoi la plupart d’entre eux ont essaye de transformer les « reser- 
ves » en surface commerciale. Chaque metre carre doit etre source de chiffre d’af- 
faires. Reduire les reserves ou carrement les supprimer implique une logistique 
particulierement bien reglee. Le moyen d’ avoir des niveaux de service excellents 
passe notamment par l’utilisation de plates-formes, couplees a des strategies de GPA 
et de cross-docking. 

La plupart des grands distributeurs frangais ont retenu un fonctionnement par plates- 
formes, surtout pour les produits alimentaires, ou les dates limites de consommation 
conduisent les responsables logistiques a comprimer les delais. Elies fonctionnent gene- 


1. Votee en 1996, la loi Raffarin durijit la loi Royer de 1973 ; elle a pour objectif de freiner l’essor des grandes 

surfaces par une maitrise plus stride de la creation de m 2 de vente. Ainsi, les extensions de surface sont soumises 
a autorisation des que le magasin depasse 300 m 2 . De plus, toute implantation d’une surface superieure a 6 000 m 2 
suppose une enquete publique. 
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ralement 24 heures sur 24 et 6 jours sur 7, et alimentent entre 15 et 30 points de vente 
(supermarches et hypermarches). Les avantages de cette organisation sont nombreux : 

- on observe une rationalisation et une plus grande rigueur de fonctionnement, 
conduisant a limiter les pertes de temps, les erreurs et les degradations ; 

- la massification des flux qui decoule de ce modele logistique conduit a econo mi ser 
de 5 a 20 % sur les couts d’approvisionnement (camions complets et homogenes) ; 

- on constate une optimisation des conditions d’ achat ; 

- les magasins sont decharges des operations de back office, ce qui conduit a un 
certain recentrage des activites des responsables de magasins. 

Nous pourrions ajouter, comme nous l’avons demontre lors du chapitre 3, que cette 
methode permet une reduction du stock de securite par reference. De plus, certains 
grands distributeurs dont le coeur de metier est la vente, en confiant la gestion des 
plates-formes a des specialistes de la logistique (Hays, Geodis, etc.), d’une part consi- 
derent que l’extemalisation sera benefique sur le plan strategique, et d’ autre part, sur 
le plan financier, souhaitent limiter les immobilisations excessives de ressources dans 
les infrastructures de stockage et de transit. 


Le cas de la reserve deportee d’Auchan 1 


Auchan a recemment ouvert un hypermarche a Marne-La-Vallee.au coeur du centre commercial 
Val-d’Europe. Les pouvoirs publics ont autorise un espace maximum de 20 000 m 2 pour Auchan. 
Se posait done la question du choix de la surface de vente : fallait-il realiser un magasin sur le 
modele traditionnel,c’est-a-dire comportant une reserve importante, ou devait-on innover afin 
de consacrer a la vente le maximum d’espace ? Devant les contraintes reglementaires et les 
perspectives de croissance tres favorables du site, les responsables ont choisi d’experimenter 
une nouvelle organisation. Une « reserve deportee » a done ete construite a 8 km du magasin ; 
son impact sur la logistique est evident. Sa realisation s’inscrit aussi dans le cadre d’un projet 
plus vaste, appele « projet competitivite », dont les principes directeurs sont la professionnali- 
sation des metiers, I’amelioration de la communication et la rigueur dans I’organisation. 

Selon les responsables dAuchan, les avantages d’une reserve deportee sont nombreux. 
Construite independamment du magasin, elle est plus fonctionnelle que la plupart des reserves 
classiques. Elle dispose de plusieurs quais de reception, d’aires d’expedition et de reception, et 
offre la possibility de travailler dans d’excellentes conditions. Elle facilite aussi le developpement 
de services tels que la preparation des produits (mise sous antivols,etiquetage, mise sous cintre, 
etc.). Cependant, sur le plan logistique, I’eloignement du magasin est source d’inconvenients et 
de couts supplementaires. En effet, la reactivity est limitee par la distance et les eventuels soucis 
de circulation ; le transport et la gestion de la reserve provoquent une hausse des couts. Malgre 
tout, par rapport a la situation actuelle, mais aussi sur la base des perspectives futures, I’etude 
prealable en termes de couts/benefices a montre que cette solution etait preferable. 


1. Illustration construite a partir d’un dossier realise par C. Balavoine, A. Colas, D. Lagadec (etudiants du 

Master 2 logistique, Universite Paris I Pantheon Sorbonne)sur la base d’entretiens avec V. Atalla, Responsable 
de la reserve deportee de Auchan Val-d’Europe, avril 2001. 
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3 Description d’une plate-forme 
et organisation de la chaTne logistique 

Nous avons deja presente lors du chapitre consacre a la gestion des stocks les prin- 
cipales caracteristiques de la plate-forme de stockage de Ford France situee a Estrees- 
Saint-Denis 1 . Les reperes du chapitre 3 etaient consacres a decrire la gestion des 
stocks des pieces de rechange. Nous allons maintenant nous attacher a comprendre le 
schema logistique, tant interne qu’exteme. 


3.1 Description et fonctionnement general de la plate-forme 

Comme l’indique la figure 5.17, la plate-forme comprend deux grandes zones : 

- le magasin 1 d’une superficie de 22 000 m 2 est consacre au stockage de toutes 
les references hors tolerie, classees en fonction du type et du poids ; il abrite 
aussi : 

• le quai et la zone de chargement ; 

• une zone de stockage protegee pour les produits dangereux et inflammables ; 

• un systeme de stockage automatise et assiste par ordinateur pour les petites 
pieces, appele le carroussel. II permet de stacker environ 13 000 references, 
soit 45 % du total. 
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Figure 5.17 — Plate-forme de stockage de Ford Estrees-Saint-Denis 


1. Illustration realisee a partir d’une visite de la plate-forme et de plusieurs longs entretiens avec le directeur et 
ses principaux collaborateurs. 
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- le magasin 2 d’une surface de 14 000 m 2 est dedie au stockage des references de 
tolerie ; les pieces sont classees par type, souvent de la plus encombrante a la 
plus reduite et les pieces a faible rotation sont au fond du magasin (en gris 
fence). II abrite aussi : 

• un service informatique dedie a 1’ edition des bons permettant de mettre les 
pieces dans leur home location (casiers, emplacements, lors du dechargement 
des camions ; 

• le quai et la zone de dechargement. 

Les services administratifs et de direction jouxtent les magasins et permettent aux 
personnels d’encadrement d’etre tres facilement presents pour assurer le suivi des 
operations ou en cas de difficultes. 

Dans un entrepot, 1’ organisation et le fonctionnement des magasins de stockage 
constitue une activite essentielle. II ne faut pas negliger le fait que le stockage est 
dynamique : le stockage doit tenir compte du cycle de vie de la piece. Dans le 
domaine des pieces de rechange, la demande d’une piece est faible lorsque le 
modele de voiture auquel elle est associee vient d’etre commercialise (car la voiture 
est neuve) puis la demande augmente (davantage de reparations) puis diminue 
jusqu’a ce que le modele disparaisse progressivement. 

Ainsi, les magasins doivent etre flexibles pour s’ adapter a de nouvelles pieces 
(pour de nouveaux vehicules), mais aussi pour s’ adapter a des variations de demande ; 
de ce fait, les capacites de stockage doivent en permanence etre remodelees. Une 
equipe de cinq personnes est chargee de la « planographie ». Cela consiste a : 

- ameliorer les conditions de stockage et de securite dans les magasins, 

- ameliorer l’efficacite de la mise en easier et du prelevement, 

- creer et gerer de fagon optimale les nouvelles home locations (emplacements) 
pour les pieces nouvelles, 

- collaborer avec l’equipe qualite pour mettre en place les 5S dans les magasins 
(progressivement et de fagon pragmatique), afin de travailler dans des conditions 
de proprete et d’ordre stimulantes. 

Pour faciliter la creation de nouveaux casiers, les intervertions, les changements, 
§ etc. (en tout, 3 800 changements d’ emplacements pendant l’annee 2000), le respon- 
§ sable de l’equipe privilegie l’utilisation de casiers modulaires, que l’on peut facile- 
I ment et rapidement deplacer d’une rangee a 1’ autre, « au lieu de passer une demi- 
| journee improductive a intervertir deux emplacements ou a agrandir une location 
| qui est devenue trop petite ». 


1 3.2 La logistique interne optimisee par I’utilisation du carroussel 

S' En France et meme en Europe, par rapport au nombre total d’ entrepots, il existe 
•g assez peu de magasins de stockage automatise aussi perfectionnes que celui-ci et 
| pouvant gerer autant de references (environ 13 000 et au maximum 15 000). Ce 
© systeme est aussi appele ASRS pour Automated Storage and Retrieval System, 


c’est-a-dire systeme automatise de stockage et de prelevement. II rend le picking 
des petites pieces plus efficace et assure une qualite de service elevee. Ces dernie- 
res annees, devant les avantages de tels systemes, leur nombre s’est fortement 
accru. 


□ □□□ ©©© 


Personnels charges de remplir 
manuellement les tiroirs et de les mettre 
dans la colonne de retrait automatise (CRA) 
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et de prelevement des 
pieces commandees 


Figure 5.18 — Le fonctionnement du carroussel 


II s’agit de 12 circuits composes de plusieurs colonnes metalliques assez hautes 
supportant de nombreux tiroirs, dans lesquels les petites pieces sont stockees. Le 
numero de la piece apparait sur la face avant visible du tiroir. Les tiroirs sont remplis 
manuellement par des equipes en fonction des livraisons, puis disposes dans des 
colonnes ou un robot viendra les prendre afin de les glisser dans un emplacement 
libre d’une colonne choisie parmi celles des douze circuits. Le robot se deplace sur 
des rails dans deux directions : 

- horizontalement, pour aller d’une colonne a 1’ autre, 

- et verticalement, pour aller d’un tiroir a 1’ autre, de bas en haut. 

Pour des raisons de place, nous n’avons represente que 2 circuits sur la figure 5.19 ; en 
realite, il y en a 6 au niveau du sol et 6 autres au-dessus des precedents. Chaque colonne 
mesure environ 3 metres de haut. On trouve done un poste de saisie pour chaque niveau. 

Lors d’une commande, sur ordre du logiciel, les circuits se mettent a toumer de telle 
fagon que les tiroirs contenant les pieces demandees se positionnent successivement 
dans la fenetre de l’operateur. Ainsi, une commande, meme complexe, peut etre 


306 




La logistique 


constitute dans un delai tres bref. II est reconnu que les systemes automatises de ce 
type permettent d’importants gains de productivity. 

Cependant, outre un cout d’ acquisition eleve, ces systemes ASRS possedent 1’ in- 
convenient d’exiger une maintenance rigoureuse. Le manque de flexibility peut 
parfois leur etre reproche ; ce n’est pas le cas ici car on sait qu’il y aura toujours des 
petites pieces a Stocker dans l’industrie automobile. 


3.3 Fonctionnement et organisation : les elements de base 

En volume, les trois quarts des approvisionnements proviennent des deux depots 
sources (Cologne et Daventry), le reste des fournisseurs appeles fournisseurs 
locaux (cf figure 5.19). II s’agit d’entreprises europeennes qui produisent genera- 
lement des pieces volumineuses ou a forte rotation (batteries, pare-brise, pare- 
chocs, filtres, etc.). Par exemple, Saint-Gobain est un des grands fournisseurs de 
Ford France. 

Les commandes vers les depots sources sont quotidiennes, alors qu’elles sont 
mensuelles vers les fournisseurs locaux. Avec certains fournisseurs locaux, le 
CNLPR-ESD utilise la technique de la requisition, sorte de compromis entre l’appel 
synchrone et le kanban (encore appele recompletement de consommation reelle) 1 . 
Nous avons defini ces notions dans la deuxieme section de ce chapitre. 



Figure 5.19 — Organisation generale du reseau Ford pieces de rechange 


| Le foumisseur re^oit periodiquement les besoins previsionnels (appeles forecasts ) 
1 du centre logistique ; cette collaboration favorise le fabricant qui dispose ainsi d’une 
^ plus grande visibility. Les besoins previsionnels les plus proches dans le temps don- 
^ nent ensuite lieu a une commande ferme. A la place de livrer cette commande en 

I 


1. On pourra se referer fort utilement a l’ouvrage de H. Grua, J.M. Segonzac, 1999. 
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une seule fois, le fournisseur accepte d’etaler les livraisons en fonction des besoins 
reels du centre logistique. Cette fois, la collaboration avantage le centre logistique 
qui ne supporte sur ces pieces qu’un cout de stockage minimum, puisqu’elles ne 
sont livrees que lorsqu’un besoin reel est exprime. 

Au sein de la plate-forme d’Estrees, il existe trois grandes categories de flux : 

- les mises en easier quotidiennes des pieces entrantes ; 

- les preparations des commandes hebdomadaires de reapprovisionnement des 
concessionaires Ford 1 : au maximum, elles seront livrees en J + 4 (dont 1 jour 
pour le delai de transport) ; 

- les preparations des commandes urgentes : il existe 4 cycles d’urgence, selon 
l’heure d’arrivee de la commande ; le dernier cycle se situe avant 18 heures ; la 
livraison s’effectue le lendemain avant 10 heures. 

Les commandes de reapprovisionnement et les commandes urgentes sont gerees 
separement : les premieres partent directement d’Estrees vers les concessionnaires, 
alors que les secondes partent d’Estrees pour la plate-forme du transporteur presta- 
taire qui va dispatcher et organiser la livraison selon ses propres criteres. 

Ford Europe etudie a l’heure actuelle les conditions d’ application d’une nouvelle 
strategie, la New European Distribution Strategy. Il s’agit d’aller au maximum vers 
une gestion des stocks en flux tires et d’ accroitre le degre de centralisation du reseau 
logistique. Le dirigeant du centre logistique d’Estrees, Monsieur Henri Halais, nous 
a precise que dans le cadre de la mise en place d’une telle strategie, l’objectif consis- 
tait a accroitre le taux de rotation en vue de reduire les quantites stockees grace a des 
livraisons plus frequentes, a niveau de service inchange. Cela suppose une double 
adaptation, tant en amont chez les depots sources et les foumisseurs, qu’en aval chez 
les concessionnaires. Selon Henri Halais, « line pratique efficace duflux tire suppose 
la collaboration de tous les acteurs de la supply chain », et particulierement du 
maillon le plus faible en terme d’ organisation, le concessionnaire. En effet, a 1’ instar 
de ce que precisait la theorie des contraintes, le maillon le plus faible determine l’ef- 
ficacite globale de la chaine logistique, e’est pourquoi e’est sur lui que les efforts les 
plus soutenus doivent porter. 


Conclusion 

Dans les annees 60 et 70, les entreprises etaient verticalement integrees. Peu a peu, un 
mouvement de « disintegration verticale » s’ est developpe et amplifie ; ainsi par exem- 
ple, entre 60 et 70 % de la valeur ajoutee a une automobile ou a un avion provient des 
entreprises qui travaillent en amont, le reste etant du domaine du constructeur ou de 
l’avionneur. La recherche d’economies et la volonte de recentrer ses activites sur son 
coeur de metier expliquent cette tendance lourde. Comme l’indiquaient deja au debut des 
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1 . Chaque jour, en moyenne 70 concessionnaires : 
reseau Ford peuvent etre livres. 


; ainsi, dans la semaine, les 350 conces-sionnaires du 
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annees 70, P. Lawrence et J. Lorsch, ou G. Richardson, l’ exigence de specialisation des 
taches au sein d’un processus ne doit surtout pas aboutir a negliger leur coordination. 
Cette demiere est de moins en moins assuree par la propriete des moyens de production 
complementaires, mais de plus en plus par une integration electronique et contractuelle. 
Electronique parce qu’elle s’appuie sur l’informatique et les telecommunications, 
contractuelle car elle prend de plus en plus souvent la forme d’un contrat, a l’instar de 
l’accord de cooperation qui constitue la premiere etape d’une GPA ou du CPFR. 
L’integration est toujours presente, sous une forme differente. 

Grands distributeurs, donneurs d’ordres, entreprises sous-traitantes de rang 1, et petits 
foumisseurs sont aujourd’hui conscients et persuades que la satisfaction du client et la 
recherche d’une plus grande competitivite (mais ces objectifs ne sont-ils pas lies ?) passent 
par la rationalisation de toutes les interfaces de la chaine d’ appro visionnement et par une 
plus grande integration des fonctions et des partenaires de l’entreprise. Les NTIC et 
Internet sont des outils qui peuvent favoriser cette rationalisation et cette integration. II ne 
faut cependant pas tout attendre d’eux. Pour conclure, nous presenterons dans le 
tableau 5.4 une sorte de synthese des principaux elements evoques dans ce chapitre. 


§ 

,2 

■g 

I 
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Tableau 5.4 — Evolution des principales caracteristiques de la logistique 


La logistique traditionnelle... 
est depassee 

La logistique moderne... 
est le miroir d’une strategic ECR 

Le mot d’ordre est generalement : reduction des couts 

Le mot d’ordre se complexifie et devient : satisfaction du 
client 

Chaque acteur de la chaine logistique optimise 
localement sa propre activite 

Les differents participants preferent une optimisation 
globale de la chaine logistique 

Les acteurs de la chaine logistique s’opposent dans le 
cadre de rapports deforce plus ou moins violents 

Malgre des affrontements inevitables, 

les acteurs prennent conscience des avantages lies a la 

collaboration, et deviennent partenaires 

Role fondamental des stocks 

Importance des flux - Concept PFBS Product Flow 
Based Strategy 

Les strategies logistiques sont adaptees 
a la pratique de la production sur stock 
(flux pousses) 

Les methodes de production enfiux tires, tendus ou 
synchrones conduisent a une reconfiguration de la 
logistique 

Ventrepot est ^infrastructure de base 

La plate-forme devient I’element cle 

Livraisons point a point sans rupture de charge 

Livraisons en cross-docking avec rupture de charge 
unique ou multiple 

Les elements de base sont les produits 

Les elements de base sont les produits et les informations 
associees aux produits et auxflux 

Previsions peu developpees, calculees 
individuellement et uniquement sur la base 
des historiques de ventes 

Modeles de previsions sophistiques, fondes 
a la fois sur les historiques des ventes et sur les 
informations obtenues en temps reel a partir des 
caisses ou des sorties entrepots 


La logistique traditionnelle... 
est depassee 

La logistique moderne... 
est le miroir d’une strategic ECR 

Gestion des approvisionnements sequentielle 
et independante 

Gestion continue des approvisionnements 
et portage des informations (GPA et CPFR) 

Les technologies de I’information 

et de la communication ont un role de support 

Role strategique joue par les NTIC 

Communications bilaterales frequentes 
et couteuses 

Avec Internet et ses derives (extranet, market places), la 
communication entre les partenaires devient 
multilaterale et peu couteuse 

Schemas logistiques relativement simples 

La globalisation des marches conduit a la naissance de 
schemas logistiques complexes 

Les entreprises sont verticatement integrees 

L externalisation de la logistique est frequente mais ne 
conduit pas a une disintegration car elle est 
accompagnee d’une integration electronique 


A I’ere d'lntemet, I’entrepriseetendue, fonctionnant au sein d’un reseau de partenaires, est aujourd'hui le modele 
dominant. Dans ce cadre strategique, la place de la logistique ne pouvait que s’accroitre, dans la mesure oil elle 
assure I’interface physique et informationnelle entre tous les acteurs. 


Themes de reflexion 

1 Le principe de base de la GPA est finalement assez simple : 

• grace a des statistiques de vente, les fournisseurs determinent la consommation 
moyenne par gamme de produits ou par reference sur une periode donnee, et 
calculent un niveau de stock minimal ; 

• en fonction des sorties (reperees par les caisses ou par les gestionnaires des reser- 
ves), des en-cours, des delais de livraison, et en tenant compte des quantites 
multiples de livraison decidees contractuellement, le fournisseur etablit des pro- 
positions d’approvisionnement. 

Deux questions peuvent se poser : 

a - Cette collaboration entre le fournisseur et le distributeur conduit-elle a de nou- 
velles pratiques commerciales ? 

b - Les resultats de la GPA montrent que le niveau de service s’est ameliore dans la 
plupart des situations. Dans ce cas, pourquoi les previsions ne pourraient-elles pas 
etre realisees par le distributeur ? 

2 En France, I’ensemble des concessionnaires Ford utilise depuis la fin de I’annee 
2000 le systeme OTD : Order To Delivery. Selon vous, par rapport au nom de ce pro- 
gramme, quels en sont les principales caracteristiques ? [Source : Journal de I’Auto- 
mobile, hors serie sur « Ford Motor Compagny », 16 mars 2001.] 

3 Ouelles sont les principales implications du category management sur la logisti- 
que ? 
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Ouels criteres retient-on lors de la localisation d’un entrepot ou d’une plate-forme ? 
A titre d’illustration, vous pouvez reflechir aux criteres retenus par Ford lors de 
I’implantation du centre logistique traitant les pieces de rechange, dans la periphe- 
rie d’Estrees-Saint-Denis (petite ville pres de Compiegne). 

Quel est le role de la reverse logistic ; pourquoi certains specialistes pensent-ils 
qu’elle est promise a un bel avenir ? 

Apres avoir assimile ces cinq premiers chapitres, que pensez-vous du role joue par 
les stocks aujourd’hui ? 

« Much has been written in recent years about outsourcing logistics activities. 
Various terms have been introduced to describe the outsourcing phenomenon, 
such as Third-Party Logistics (TPL) and logistics alliances, but the terminology is not 
always consistent. In some cases the term TPL is used to describe traditional arm’s 
length sourcing of transportation and warehousing... » [Source : P. Van Laarhoven, 
« Third-Party Logistics, the provider and the shipper perspective », Chapitre 7 de 
I’ouvrage coordonne par N. Fabbe-costes, Faire de la recherche en logistique et dis- 
tribution ?, FNEGE, Vuibert, 2000.] 

En vous appuyant sur le texte precedent, analyser I’actualite du modele de coope- 
ration dans le domaine de la logistique. 
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Le management 
0 integre 
de la qualite 


L ors d’enquetes particulierement serieuses, il apparait que 1’ amelioration de la 
qualite des produits et des services est actuellement prioritaire pour 85 % des 
entreprises interrogees, a peu pres au meme titre que l’imperatif plus global de 
satisfaction du client. Pour la grande majorite d’entre elles, la qualite est un objectif 
essentiel qui depasse les objectifs plus classiques de conquete de nouveaux marches, 
de baisse des couts, ou de reorganisation 1 . De meme, alors qu’au debut des annees 
80, seules un quart des mille plus grandes entreprises frangaises possedait un service 
~ qualite, elles sont aujourd’hui plus des trois quarts a en posseder un, dont la taille et 
^ la structure sont en perpetuelle progression. Ces quelques reperes montrent qu’il est 
^ impossible de negliger cette dimension du management de l’entreprise et de la pro- 
| duction. 

§ S’il a souvent ete demontre combien la reference aux preceptes de qualite est 
“ devenue importante, il est primordial d’en comprendre l’origine afin de bien maitri- 
§ ser ses principes de gestion. De plus, la qualite constitue - au meme titre que les 
autres imperatifs majeurs de la gestion de production - un principe organisateur et 
% federateur de la fonction de production. C’est de la prise en compte de cette dimen- 
^ sion integratrice dans l’entreprise et entre entreprises que resultent les modalites 
^ actuelles de gestion de la qualite. 

I 


1. Cf.le site du Mouvement frangais de la qualite : 
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Apres avoir evoque l’historique du concept et propose quelques elements de defi- 
nition permettant de comprendre en quoi la qualite est un vecteur d’ integration 
[section 1], nous etudierons en detail les outils au service du management de la 
qualite. Notre analyse sera d’abord qualitative [section 2] avant d’etre quantitative 
avec la description des principaux outils statistiques [section 3]. Nous conclurons ce 
chapitre par 1’ etude de la certification et des normes, dont une des principales carac- 
teristiques sera de mettre en evidence 1’ aspect transversal et integrateur du concept 
de qualite [section 4], 

Section 1 Definition et evolution de la qualite : vers une pratique de la 
gestion totale de la qualite 

Section 2 Les outils du management de la qualite 

Section 3 Les principales methodes statistiques au service du manage- 
ment de la qualite 

Section 4 Qualite et certification de I’entreprise : de I’assurance qualite 
au management total de la qualite 


Section *1 DEFINITION ET EVOLUTION DE LA OUALITE : 
VERS UNE PRATIOUE DE LA GESTION TOTALE 
DE LA OUALITE 


Les ouvrages traitent generalement de la question de la qualite comme s’il s’agis- 
sait d’introduire une rupture majeure dans les modalites de gestion de la production. 
A ce titre, la qualite est souvent pergue comme un concept novateur, dont 1’ etude se 
limite a l’exploration des pratiques actuelles. Or la perception de la notion de qualite, 
de ses principes et de ses modalites de gestion dans l’entreprise, resulte d’une 
construction dynamique dont l’origine peut etre situee bien avant notre ere. En effet, 
ce sont les mutations successives de l’environnement economique et social, puis 
industriel, qui permettent d’apprehender les differents stades successifs devolution 
de la qualite. 

C’est a partir du XX e siecle, avec l’arrivee du taylorisme, des etudes de R.A. Fisher 1 
sur les plans d’experience et celles de W.A. Shewhart 2 sur le controle statistique des 
precedes, qu’une conception solide et homogene du concept et de ses modalites de 
gestion dans l’entreprise apparait. Depuis, la notion de qualite a pris des orientations 
differentes comme le souligne D. Garvin 3 qui degage plusieurs etapes cles : 


1. R.A. Fisher, The Design of Experiment, 8 e ed., Hafner Publishing Company, 1966. 

2. W.A. Shewhart, Economic Control of Quality of Manfactured Product, New- York, D. Van Nostrand Company, 1931. 

3. D. Garvin, Managing Quality : the strategies and competitive edge. The Free Press, New York, 1988. 
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- l’inspection dans le cadre de l’OST et le controle statistique de la qualite, 

- 1’ assurance dans la logique de production postfordienne, 

- la gestion strategique de la qualite grace a la qualite globale dans l’entreprise 
modeme. 


1 La qualite : un concept aussi ancien que les pyramides 

Si la qualite est devenue aujourd’hui un enjeu strategique majeur, son role dans 
l’activite economique a ete tres tot remarque 1 . Certains ouvrages mentionnent des 
pratiques de gestion de la qualite datant de l’an 2150 avant notre ere. Par exemple, 
dix-huit siecles avant J.-C., Hammourabi 2 , roi de Babylone (1792-1750 avant J.-C.), 
elabore un code dans lequel il reprend les regies orales et les jurisprudences anterieu- 
res. Des passages traitent du droit commercial et favorisent la puissance des mar- 
chands. D’autres passages precisent les responsabilites liees a la pratique de certaines 
operations. Ainsi, ce veritable Code civil elabore par Hammourabi stipule que si un 
entrepreneur construit une maison qui s’effondre en causant la mort d’un homme, il 
devra etre execute. En Egypte, quinze siecles avant J.-C., afin de garantir la tenue des 
monuments pharaoniques, les perpendicularites et la regularite d’un bloc de pierre 
etaient verifiees par un inspecteur a l’aide d’une corde ou d’une regie en os. 

En France, c’est au Moyen Age qu’apparait le debut d’une organisation de l’in- 
dustrie et d’une conceptualisation de la notion de qualite. Ainsi, saint Louis 
demande-t-il au prevot des marchands de rediger un « Livre des metiers » qui 
enonce les obligations relatives a la qualite du travail des corporations et les penali- 
tes encourues pour les defaillances. Au XVII e siecle, Colbert decide que celui qui 
met en vente un drap non conforme aux reglements sera puni la premiere fois d’une 
amende, puis du pilori, et enfin a la troisieme recidive, des galeres. Si le temps de la 
reglementation regalienne perdure tout au long du XVII e siecle, le siecle suivant 
s’annonce comme celui de la liberte (Diderot) face a ce qui etait considere comme 
un exces de reglementation colbertiste. Cependant, a la mort de Quesnay (« laisser 
~ faire, laisser passer »), la politique reglementaire sonne le glas de la liberte. La 
^ qualite s’exerce de nouveau en termes normatifs. Au sein de l’entreprise, on voit 
^ aussi arriver des modes de gestion originaux de la qualite. Ainsi, les premiers « cer- 
| cles de qualite » apparaissent-ils grace a l’initiative de l’industriel J.-B. Godin. Ce 
§ fabricant d’appareils de chauffage en fonte propose en effet a ses ouvriers de se 
§ constituer en « groupes d’ etude volontaires » afin d’ameliorer les services de l’en- 
g treprise. Au bout d’un an, apres avoir constate l’echec de sa proposition, il inventera 
u un systeme de suggestion et creera un journal d’entreprise. 

| 

7 1. R. Dragomir, B. Halais, « Des millenaires de qualite », Annales des Mines , avril-mai 1996. 

q 2. J.-R Raiche, B.-M. Bechard, « Les outils de la qualite, une approche integree », Forum Qualite Scientifique, 

© automne 2000. 


315 


Si le XIX e siecle est celui des utopistes (courant des saint-simonistes), c’est aussi 
celui des deterministes qui font des sciences comme la mecanique, 1’ astronomie, la 
physique ou la chimie des sciences dominantes. C’est dans ce cadre-la que l’OST se 
developpe. F.W. Taylor adhere a cette rigueur scientifique dont il souhaite appliquer 
un certain nombre de principes dans l’industrie. Les repercutions en termes de ges- 
tion de la qualite ne tardent pas a apparaitre. 


2 La gestion de la qualite chez Taylor : 

le respect des regies de fabrication des produits 

2.1 La qualite-inspection 

Dans le cadre du modele de production taylorien 1 , « 1’ application systematique de 
la methode scientifique a l’ etude de tous les phenomenes industriels » (Le Chatelier, 
1915), conduit a faire une large place aux differentes modalites de mesure et d’ eva- 
luation du travail de l’ouvrier. Une fois les operations d’ observation puis de standar- 
disation realisees, ces mesures s’organisent a travers des procedures de chronome- 
trage, de remuneration au rendement... (voir chapitre 1). Elies participent au 
controle des operations effectuees, et traduisent un mode de gestion particulier de la 
qualite. La notion de qualite revet ici une signification particuliere, car elle s’assi- 
mile a de la qualite-inspection 2 ou de la qualite-surveillance. II s’agit en fait de 
verifier que les operations de production sont effectuees conformement aux princi- 
pes, aux normes, aux regies elabores par le bureau des methodes. Done dans la 
logique taylorienne, determiner si un produit, une operation... est conforme aux 
regies est avant tout une question de controle. L’objectif de l’inspection est de s’as- 
surer que le produit repond localement aux imperatifs fixes par le bureau des metho- 
des en terme de norme de travail. D’un point de vue global, cette demarche se jus- 
tifie par la recherche d’une optimisation de T organisation, done d’une optimisation 
des operations a effectuer au moyen notamment de T inspection. 

Mais cette demarche presente plusieurs limites. D’une part, les attentes du client ne 
constituent pas une preoccupation pour le gestionnaire de la production. L’ attention 
est ici portee sur le produit lui-meme et non sur les besoins des consommateurs. 
D’ autre part, ce processus de gestion de la qualite entraine inevitablement des conflits 
entre les ouvriers qui fabriquent les produits et les controleurs. Le cout de la « non- 
quafite » dans certaines usines ou le climat social etait deplorable avoisinait un taux 
de reprise de la production de l’ordre de 50 %. Enfin, dans le cadre d’une organisa- 
tion complexe qui produit sur une grande echelle, l’inspection de la qualite s’avere 
tres couteuse. A cote du cout genere par le controle lui-meme, celui-ci implique 


1. F.W. Taylor, Shop Management , Harper et Brothers, 1919. 

2. L’ouvrage de P.-Y. Gomez (1994) sur lequel nous nous sommes appuyes dans ce paragraphe est particuliere- 
ment interessant et offre un eclairage original de l’historique de la qualite. 
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T elimination systematique des produits non conformes. L’objectif de production ne 
peut alors etre atteint que si un nouvel ordre de production est lance. 


2.2 La qualite-controle ou le contrdle statistique de qualite 

L’ organisation fordienne de la production est tres sensible a ce dernier argument 
financier. La recherche de la maitrise de la conformite est alors largement menee aux 
Etats-Unis et en Grande-Bretagne. Le premier service qualite prend forme en 1924, 
dans une usine de Bell Telephone. A partir des annees 30, la notion de qualite- 
controle se substitue progressivement a la notion de qualite-inspection. Elle cherche 
a prendre en compte un niveau acceptable de defauts afin de maitriser les couts. A 
partir d’une demarche qui reste de nature scientifique et basee sur le calcul de pro- 
bability, des universitaires tels que N.E. Deming, J.-M. Juran et H.F. Dodge 1 vont 
developper le concept de niveau de qualite acceptable (NQA). Nous reviendrons sur 
le mode de calcul de cet indicateur et sa signification lors de la section 3. 

Si la qualite-controle maintient la reference a une organisation scientifique de la 
production, elle introduit cependant une ligne de fracture par rapport a l’ideal taylo- 
rien d’ optimisation de 1’ organisation. En effet, en posant comme principe de gestion 
de la qualite l’existence de probability d’erreurs (calculees sur la base d’un proces- 
sus de production donne), l’hypothese de defaillance du processus de production est 
admise. L’idee d’une optimisation de l’organisation productive est alors abandonnee 
au profit d’une vision moins mathematique, done moins rigoureuse, de l’organisa- 
tion. La nouvelle question qui va se poser a l’entreprise consiste a savoir qui est 
fonde a determiner ce niveau de qualite acceptable. 


3 La periode fordiste : 

I’adaptation du produit aux besoins du client 

La Seconde Guerre mondiale conduit l’armee americaine a s’enquerir de modali- 
5 tes de gestion de qualite afin de les appliquer a son materiel de guerre et plus gene- 
c ralement a l’ensemble de ses equipements. En effet, ils sontjusqu’ alors fabriques en 
% grande quantite et dans des delais extremement courts, ce qui laisse peu de place a 
| la maitrise de la qualite. Des 1942, les universitaires precurseurs dans le domaine de 
I la qualite mettent leur savoir a la disposition des armees. J.W. Deming assure des 
g seminaires de formation alors que J.M. Juran et M.F. Dodge creent un groupe de 
§ travail a l’universite de Columbia afin d’accroitre la productivity et la qualite dans 
| le secteur de l’armement. C’est en 1951 que Juran publie un ouvrage de reference 
% en la matiere qu’il intitule Quality Control Hanbook 2 . 

| 

^ 1. H.F. Dodge, Sampling Inspection Tables , John Wiley and Son, 1944. 

© 2. J.M. Juran, Quality Control Handbook, MacGraw-Hill, 1951. 


C’est aussi a cette epoque que l’on cherche une reponse a la question posee pre- 
cedemment : qui est charge de determiner le niveau de qualite acceptable ? La 
reponse se trouve en fait du cote du consommateur. Si jusqu’ aux annees 50 celui-ci 
a ete neglige (Ford soutient lui-meme que « chaque client peut choisir la couleur de 
la Ford Modele T a condition qu ’elle soit noire »), il se met progressivement a orien- 
ter l’activite economique. L’entreprise s’informe directement aupres du client afin 
d’ assurer 1’ adequation entre l’offre et les attentes du consommateur. Elle prend aussi 
conscience du fait que le salarie est un consommateur, et qu’ a ce titre, il est au centre 
d’un cercle economique vertueux. C’est dans ce nouveau contexte d’ouverture et 
d’ecoute de l’environnement que W.E. Deming 1 et J.-M. Juran vont developper le 
concept d’assurance-qualite. Il s’agit de maintenir un certain niveau de qualite juge 
acceptable par un consommateur representatif, c’est-a-dire un consommateur moyen 
dont le comportement reflete celui de la masse des consommateurs. Le niveau de 
qualite acceptable consiste a definir le minimum de qualite qu’est en droit d’exiger 
le client vis-a-vis de son foumisseur. La norme AFNOR X50-109 de decembre 1979 
definit ainsi 1’ assurance-qualite : « Ensemble approprie de dispositions preetablies 
et systematiques, destinees a donner confiance en I’obtention reguliere de la qualite 
requise. » 

La qualite s’inscrit ici dans une demarche de nature contractuelle entre l’entreprise 
et le consommateur puisqu’elle apporte des garanties. Cette logique relationnelle 
introduit une rupture de fond par rapport au modele de gestion de la qualite dans 
l’OST, car les attentes du client constituent une preoccupation majeure. Cependant, 
concemant les modalites d’exercice de la qualite, il existe un point commun entre les 
deux demarches. L’ engagement de l’entreprise se materiahse par des procedures de 
controle, des dispositions preventives assurant la gestion de la qualite a differents 
niveaux de la chaine productive, la constitution de groupes de controle ad hoc, 
1’ emergence du corps des ingenieurs qualiticiens... Done, comme chez Taylor et 
chez Ford, 1’ assurance qualite implique la multiplication des procedures de controle. 
Ce mode de gestion de la qualite, s’il permet de remedier a la premiere hmite du 
modele traditionnel (negligence du consommateur) n’en conserve done pas moins 
deux points faibles. D’une part, en conduisant a l’elimination des produits defec- 
tueux, il favorise les conflits internes entre operateurs et controleurs. D’ autre part, il 
s’avere tres couteux et greve ainsi la competitivite de l’entreprise qui le pratique. Ce 
manque de competitivite est renforce par le fait que T assurance quahte s’ organise 
souvent au sein d’un cadre formahste et bureaucratique qui developpe la rigidite de 
l’organisation et des processus de gestion. 
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1. W.E. Deming, Sample Design in Business Research , 1960. 
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4 L’ere de la qualite totale : la maTtrise du cout et la satisfaction 
de I’ensemble des attentes des consommateurs 


4.1 Evolution de la notion de qualite et definition de la qualite totale 
Ouelques reperes historiques 

Apres la Seconde Guerre mondiale, le controle de la qualite se repand dans tous les 
pays. Ainsi en France, l’lnstitut de la statistique et l’Association frangaise pour le 
controle industriel de la qualite (AFCIQ) sont respectivement crees en 1952 et 1957. 
En 1956, l’etat-major du general Mac Arthur, confronte aux problemes de defaillance 
du reseau telephonique japonais, fait appel a des specialistes americains de la qualite. 
Des experts appartenant notamment a la Western Electric proposent leurs services. 
Desormais, les specialistes americains sont souvent sollicites par les entreprises japo- 
naises desireuses de relancer leurs industries et de retrouver rapidement leur compe- 
titivite. Un groupe de chercheurs sur la gestion de la qualite (OCRG) est cree en 1949 
au sein de la federation nippone des ingenieurs et chercheurs, la JUSE. En 1950, 
K. Ishikawa et la JUSE invitent Deming a venir faire des conferences. C’est au tour 
de Juran en 1954, puis de A.V. Feigenbaum 1 , d’etre convies au Japon. L’objectif est 
d’accelerer la formation des responsables techniques nippons aux nouvelles metho- 
des de gestion de la qualite. 

Si l’ecole japonaise de la qualite doit beaucoup aux universitaires americains, elle 
se developpe surtout autour des travaux de K. Ishikawa 2 , car ce sont les Japonais qui 
comprennent le plus vite les enjeux industriels lies a la qualite. Des les annees 50, 
ils font de leurs entreprises un veritable terrain d’ experimentation des methodes 
americaines. Ainsi, des efforts considerables sont realises pour sensibiliser l’ensem- 
ble des acteurs de l’entreprise a la notion de qualite. Par exemple, en 1956, un cours 
de gestion de la qualite est radiodiffuse. Des actions de formation a la statistique se 
multiplient a l’attention des cadres. De meme, afin d’impliquer tout le personnel de 
l’entreprise dans cette demarche qualite, Ishikawa introduit a partir de 1962 les cer- 
5 cles de qualite. Sur la base du volontariat, il convie 1’ ensemble du personnel a par- 
^ ticiper a des groupes de travail dont l’objectif est de proposer des methodes d’ame- 
■s lioration de la qualite. 

| Des les annees 70, c’est done l’idee de la qualite totale ou TQC ( Total Quality 
| Control ) qui se developpe derriere ces differentes pratiques de gestion (on dit 
c encore TQM pour Total Quality Management ou, a la japonaise, CWQC, qui signi- 
5 fie Company Wide Quality Control). On notera que c’est aussi a cette epoque de 
g P.H. Crosby 3 introduit la demarche du « zero defaut ». Les grandes entreprises 


j 1. A.V. Feigenbaum, Total Quality Control, MacGraw-Hill, 1961. 

13 2. K. Ishikawa, Initiation a la gestion de la qualite, document Juse, 1964 ; Le TQC ou la qualite a la japonaise, 

^ Afnor Gestion, 1981 ; La Gestion de la qualite, Paris, Dunod, 1984. 

© 3. P.H. Crosby, Quality is free, MacGraw-Hill, 1979. 
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americaines attendront le debut des annees 80 pour appliquer la TQC. Pour cer- 
tains, le concept de qualite totale vise seulement a appliquer plus systematiquement 
et plus largement 1’ assurance qualite a 1’ ensemble des activites de l’entreprise. Or, 
il semble en fait que la definition aille au dela. En effet, bien que les auteurs ne 
soient pas tous d’ accord pour adherer a une definition conceptuelle de la qualite 
totale (les principes cles de la TQC varient sensiblement d’un auteur a l’autre), on 
peut cependant retenir la definition proposee par le dictionnaire de la qualite 1 . La 
qualite totale est « un ensemble de principes, de methodes et d’outils, organises en 
strategic globale visant a mobiliser toute l’entreprise pour satisfaire les besoins 
implicites et potentiels du client, et ceci a moindre cout ». La qualite totale s’assi- 
mile a un effort systematique, coherent et integre, pour developper un avantage 
concurrentiel en ameliorant de fagon continue toutes les facettes de T organisation, 
afin d’ atteindre la satisfaction totale des parties interessees en impliquant tous les 
intervenants a tous les niveaux. 

Les fonde merits de la TOC 

La qualite totale repose sur quatre grands principes 2 : 

1 - Donner la priorite au client : toute l’activite de l’entreprise doit etre de maniere 
plus ou moins directe tiree par les exigences du client. La recherche de la qualite 
totale implique la satisfaction des besoins explicites mais aussi implicites des 
consommateurs. En ce sens-la, le concept de qualite totale est assez novateur puis- 
que les entreprises qui veillent a satisfaire des exigences latentes se trouvent en 
perpetuelle recherche d’ innovations. De meme, la satisfaction du consommateur 
passe par T application du « zero defaut ». Concretement, face a un consommateur 
dont le niveau d’ exigence augmente, l’entreprise est amenee a multiplier les rappels 
et les retraits de marchandises, meme si le produit ne presente pas de veritables 
problemes (chez Leclerc ce sont plus de 200 articles par an qui sont retires de la 
vente, et chez Carrefour la moyenne est d’un produit par jour 3 ). 

2 - Ameliorer les processus : il s’agit d’ ameliorer les processus de gestion de l’en- 
semble de l’entreprise afin d’obtenir des resultats durables, et non se contenter de 
corriger les produits defaillants. L’ amelioration peut se realiser de trois manieres : 
d’une part a travers l’application du modele du reengineering, d’ autre part par l’in- 
novation, et enfin par le progres permanent (kaizen japonais). L’ amelioration perma- 
nente s’obtient en reiterant sans cesse les quatre etapes de la roue de Deming. Cette 
roue est representee sous le sigle PDCA (Plan, Do, Check, Act) comme le montre la 
figure 6. 1 : 
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1. M. Perigord, J.-P. Fournier, Dictionnaire de la qualite frangais-anglais, AFNOR, Paris, 1993. 

2. J. Demonsant, Forum Qualite Scientifique, « Plans d’ experiences et qualite totale », Automne 2000. 

3. Le Nouvel Economiste, « Le mythe du zero defaut », n° 1162, 27 octobre 2000. 
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Figure 6.1 — Les 4 etapes du cycle PDCA 


- la premiere etape (Plan) consiste a choisir un probleme, observer une situation, 
se donner un objectif, analyser le probleme et proposer une solution ; 

- durant la deuxieme etape (Do), la solution est mise en oeuvre ; 

- la troisieme etape (Check) permet de verifier que la solution retenue repond bien 
a l’objectif fixe ; 

- la quatrieme phase (Act) vise a assurer la perennite de la solution (par exemple 
en etablissant des regies de travail), et le cas echeant, a en etendre 1’ application 
a d’autres cas analogues. 

Se fixer un nouvel objectif plus ambitieux au terme de ces quatre etapes induit un 
cercle vertueux de progres permanent. 

3 - Reduire les gaspillages et maitriser les couts : sachant que la mauvaise qualite 
coute cher en rebuts, retouches, pertes de clienteles... la maitrise des couts lies a la 
gestion de la qualite doit constituer une preoccupation majeure pour les entreprises. 
^ Afin d’ assurer la competitivite et la perennite de l’entreprise, les Japonais ont vite 
^ compris que - contrairement a ce que preconisaient les entreprises americaines - il 
^ faut agir sur les couts et non sur les prix 1 . Pour les Japonais, les prix sont fixes par le 

0 marche et les nouvelles caracteristiques des produits (par exemple les caracteristi- 
§ ques de qualite) sont incluses dans le prix. Au contraire, les Am eric a ins soutiennent 
§ qu’il est possible d’augmenter les prix quand on ajoute de nouvelles caracteristiques 
g aux produits. Cette opposition justifie le fait que la chasse au gaspillage constitue le 
n, mode de gestion par excellence des entreprises japonaises (voir le chapitre consacre 
° au JAT). C’est dans ce cadre-la que s’exercent les principes de la TQC. Concretement, 
HL le probleme qui se pose consiste a reduire la variabilite du processus de production 
^ de facon a ce que les unites fabriquees se situent toutes dans un intervalle de qualite 
| 

1 


1. S. Shiba, A. Graham, D. Walden, 2000. 
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acceptable. L’objectif est d’obtenir une qualite totale du processus de production 
assurant un niveau zero d’elimination des produits. Cette demarche impose l’adop- 
tion d’une nouvelle logique de gestion. Plutot que de veiller a la qualite des produits 
au moyen d’un controle ex post de la chaine de production, c’est la qualite du pro- 
cessus de production lui-meme qui doit etre assuree. Cela suppose un feed-back de 
l’information aux differentes etapes du processus de production, afin de proceder si 
necessaire a des corrections. 

4 - Obtenir l’engagement de tous les hommes de l’entreprise : la qualite n’est pas 
l’affaire de quelques specialistes. Elle implique, d’une part, que tous les aspects de 
l’activite de l’entreprise soient concemes (etudes de marche, R&D, conception des 
processus de fabrication, achats, fabrication, sous-traitance, vente, SAV...) (Ozechi et 
Asaka, 1992). D’autre part, elle necessite la participation de chacun, du haut de la 
pyramide (sommet hierarchique) au bas de la pyramide (niveau operationnel). Chaque 
acteur de l’entreprise doit etre considere comme un maillon essentiel au processus de 
gestion de la qualite. C’est en effet sur les ouvriers que repose le controle de la qualite 
a chaque etape du processus de production. Cette conception s’ oppose done aux 
modalites precedentes de gestion de la qualite qui favorisaient la multiplication des 
conflits entre operateurs et controleurs. En considerant que chaque membre de l’entre- 
prise se trouve desormais au coeur du processus de gestion de la qualite, puisqu’il est 
a la fois client et foumisseur de ses collegues, il doit a ce titre exercer sa responsabilite 
individuelle. II s’agit d’ adopter ici une vision subjective - par opposition au scien- 
tisme objectif de l’OST et de Ford - consistant a convaincre chacun de sa necessaire 
implication personnelle dans le processus de gestion de la qualite. 

Ces differents fondements orientent deliberement 1’ action de l’entreprise vers le 
client. L’ elaboration d’un plan d’ action qualite, dont les principals phases sont 
resumees dans la figure 6.2, permet la mise en pratique de ces principes. 

Le succes de ce plan d’ action qualite suppose concretement : 

- l’adoption d’un management de type participatif : celui-ci permet l’implication 
de tous et la responsabilite de chacun. Parallelement a 1’ ensemble des moyens 
devant etre mis a la disposition des acteurs, l’efficacite de ce type de manage- 
ment est conditionnee par l’obtention de 1’ information, la formation, l’autono- 
mie, la delegation, la confiance, etc. ; 

- la conformite par rapport aux specifications quantifiables du client (qui peut etre 
exteme ou interne a l’entreprise) : la qualite de la relation contractuelle doit 
notamment permettre de mener des negotiations lors de 1’ elaboration du cahier 
des charges ; 

- la prevention : elle implique 1’ organisation de reunions preparatories, la forma- 
tion, la recherche des causes de defaillance des processus et de 1’ organisation, 
etc ; 

- la recherche de l’excellence : il s’agit d’obtenir le « zero defaut » par rapport aux 
exigences du client ; 

- la mesure : 1’ evaluation de toute action permettant ou ne permettant pas d’attein- 
dre les objectifs fixes en terme de qualite devient une etape incontoumable. 
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Figure 6.2 — Demarche du plan d’action qualite 


4.2 Pour une approche strategique et integratrice 
du concept de qualite totale 

La qualite totale introduit une ligne de fracture majeure par rapport aux modes de 
gestion precedents (voir tableau 6.1). En effet, les trois premieres periodes (qualite 
inspection, controle statistique de la qualite et assurance qualite) assimilent la gestion 
de la qualite a une demarche de nature reactive ou defensive. La qualite est conside- 
ree dans le modele productif traditionnel comme un probleme a resoudre par l’entre- 
prise. Au contraire, a partir des annees 80, la qualite est perdue comme un avantage 
concurrents pour l’entreprise. Attribuer a la qualite le rang d’avantage competitif 
c’est la situer bien au-dela d’un simple avantage co mm ercial. Elle s’integre desor- 
mais a la strategic de l’entreprise en tant que facteur de competitivite, et participe 
done d’une nouvelle logique de gestion proactive. Cette demarche est aujourd’hui 
bien comprise puisque la plupart des chefs d’entreprise considered la qualite co mm e 
un investissement et non comme une depense 1 . 


Tableau 6.1 — Les principales evolutions du concept 
de qualite et de ses modes de gestion 


Systeme 

industriel 

Type 

de qualite 

Logique 
de gestion 

Objectif de 
conformite 

Methode 
de mise 
en oeuvre 

Auteurs 

OST 

Oualite- 

inspection 

Logique 
de reactivite 
Dimension 

Conform ite aux 
regies edictees 
par le BDM 

Normalisation 

Taylor (1919) 
Shewhart (1931) 

(des 1900) 

Oualite- 

controle 

operationnelle 

Cloisonnement 

fonctionnel 

Seuil acceptable 
de defauts 

Mattrise 
Statistique 
des Precedes 

Dodge & Remig 
(1944) 

Fordisme 
(des 1940) 

Oualite- 
assu ranee 

Logique 

de reactivite 

Dimension 

operationnelle 

Cloisonnement 

fonctionnel 

Adaptation 
a I'utilisation 

Contrat implicite 
entreprise-client 
Controle 
des operations 

Deming(i96o) 
Juran (1951) 
Feigenbaum 

(1951) 

Toyotisme 
(des 1970) 

Oualite 

totale 

Strategie 

proactive 

Avantage 

concurrentiel 

Dimension 

integratrice 

Maftrise 
des coOts 
Satisfaction 
des besoins 

du marche 

Nouvelles 
relations 
au marche 
Ameliorations 
anticipatrices 

Feigenbaum 

(1961) 

Ishikawa (1964) 
Halpin (1966) 
Crosby (1979) 
Demingtiggi) 
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Mais la qualite ne sera veritablement obtenue que lorsque l’entreprise et ses par- 
tenaires se seront rendus maitres de 1’ ensemble des caracteristiques du produit et de 
ses composants. Cette maitrise suppose la suppression de toutes les causes de defec- 
tuosite et ceci a chaque etape du processus de production. Ainsi, la panne n’est pas 
une fatalite comme le laisserait penser le determinisme ambiant occidental (chez les 
Japonais on ne dit pas « tomber en panne » mais « mis en panne », ce qui signifie 
que la panne peut tres bien etre evitee par une excellente maitrise des equipements). 
C’est done une attitude orientee vers la prevention - par opposition a la correction - 
qui doit etre adoptee. En ce sens-la, la demarche de l’entreprise doit etre de nature 
anticipatrice. Elle doit privilegier 1’ action dans le cadre de la maitrise d’un nouvel 
avantage concurrentiel. 

Par allelement a cette d im ension strategique, les Japonais attribuent un autre carac- 
tere a la qualite totale. La qualite totale apparait co mm e une veritable philosophic 
sociale dans la mesure ou elle concerne l’ensemble des acteurs de l’organisation et 
l’ensemble des fonctions. Cette philosophic se concretise par une inclinaison natu- 
relle a l’ordre et a la rigueur morale. Elle se manifeste aussi par la creation de cercles 
de qualite dans les entreprises. Ces cercles de qualite inities par Ishikawa se sont 
developpes dans les annees 60 au Japon et dans les annees 80 en Occident. Leur role 
est consultatif. Ils sont constitues de petits groupes d’ employes qui se rencontrent 
regulierement afin de favoriser activement la recherche de solutions aux problemes 
de non-qualite. Leur role consiste aussi a ameliorer le fonctionnement global de 
l’entreprise et l’organisation du travail. Au Japon, les cercles de qualite se concen- 
trent surtout sur les couts et la securite. Leurs activites ne se rapportent qu’indirec- 
tement a la qualite. Cette qualite s’inscrit dans la logique du kaizen, done dans un 
souci d’ amelioration permanente. Dans cette perspective, la qualite est 1’ affaire de 
tous. Chacun doit s’efforcer de construire la qualite a l’interieur des differentes eta- 
pes du processus de production et des differentes fonctions de l’entreprise. Une des 
consequences de cette philosophie est done de considerer la qualite totale comme un 
concept integrateur de 1’ organisation. La figure 6.3 reprend les differentes etapes de 
ce processus d’ integration. 

A partir du moment ou l’operateur est au centre du processus de gestion, le decloi- 
5 sonnement vertical de l’entreprise s’ organise au sein d’une fonction. II s’agit d’un 
^ processus intrafonctionnel de gestion de la qualite. Si 1’ ensemble des fonctions est 
2 concerne par la mise en oeuvre de la qualite, c’est le decloisonnement horizontal qui 
$ se met en place a travers un processus de gestion interfonctionnel de la qualite. 
| L’objectif d’ amelioration continue, notamment a partir de cercles de qualite, favorise 
cette gestion transversale de 1’ organisation. Mais, si la notion de qualite « totale » 
S s’entend par l’implication de tous (quel que soit le niveau de la hierarchie) et de toutes 
g les fonctions au sein de l’entreprise, elle s’entend aussi en exteme, par la prise en 
| consideration des attentes explicites et implicites des clients. Dans ce cadre, les four- 
L nisseurs sont directement impliques dans le processus de gestion de la qualite et favo- 
^ risent le developpement d’un processus interentreprises de gestion de la qualite. 

| C’est done aussi dans cette nouvelle relation au marche que s’exprime la notion 
© de « totalite ». La capacite de l’entreprise a ecouter et satisfaire le marche, mais 
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aussi a anticiper ses besoins futurs et a innover, participe de cette conception totali- 
sante et integree. 


Processus intrafonctionnel 
de gestion de la qualite 

► 

Processus interfonctionnel 
de gestion de la qualite 


Processus interentreprises 
de gestion de la qualite 


Figure 6.3 — Les differentes etapes du processus d’integration de la qualite 


Une definition de la qualite a retenir consiste a dire qu’elle depend, non de la 
valeur intrinseque du produit, mais de la perception que le client a de ce produit. En 
effet, c’est l’adequation des efforts de qualite pratiques par l’entreprise en fonction 
des attentes actuelles et futures, implicites et explicites du marche, qui determine le 
niveau de qualite atteint. Les efforts intrinseques foumis unilateralement par l’entre- 
prise constituent une condition necessaire mais non suffisante de qualite totale. 
L’approche interactive et anticipatrice qui se developpe en permanence entre l’of- 
freur et le demandeur conditionne le niveau de qualite requis aujourd’hui. 


4.3 De la theorie a la pratique : 

■’application de la TOC dans I’entreprise 

La qualite totale chez Carrier Networks 

Depuis 1984, Carrier Networks est certifiee ISO 9001 en tant que division de 
Siemens Suisse SA. Un systeme de gestion environnementale conforme a la norme 
ISO 14000 a aussi ete adopte des 1998. Mais la necessite d’une philosophie globale 
de la qualite a conduit l’entreprise depuis 1997 a appliquer un modele de gestion de 
la qualite developpe par l’European Foundation for Quality Management (EFQM). Ce 
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modele s’appuie sur une vision tres large du concept de qualite et represente une 
variante occidentale de la methode japonaise de kaizen. L’ auto-evaluation et l’auto- 
analyse sont les concepts de base du modele EFQM. Elies donnent lieu a l’instauration 
d’un processus permanent d’ amelioration au sein de l’entreprise. Cette philosophic de 
la qualite est basee sur quatre regies qui traduisent la recherche de 1’ excellence 
qualite : 

Premiere regie - L’ amelioration continue : au lieu de viser un effort momentane 
et unique, l’entreprise mise sur une concretisation continue, progressive et systema- 
tique des potentiels d’ amelioration de la qualite. 

Deuxieme regie - L’ apprentissage par l’experience : Carrier Networks utilise les 
experiences qu’elle accumule quotidiennement pour agir encore plus efficacement 
dans un environnement technologique qui evolue vite. Elle reflete ainsi parfaitement 
le concept d’ organisation apprenante. 

Troisieme regie - La diffusion maximale de la notion de qualite : il est indispen- 
sable d’ameliorer constamment la qualite dans toute l’entreprise et chez les princi- 
paux partenaires. La qualite totale est pour l’entreprise une philosophic qui ne se 
delegue pas a un service ou a un departement. 

Quatrieme regie - Etre conceme signifie qu’il faut contribuer : toute l’entreprise 
doit partager l’idee de la qualite totale. Les collaborateurs doivent comprendre qu’il 
y va de leur interet personnel car ce sont en effet leurs propositions et leurs idees qui 
font progresser l’entreprise. 

La qualite totale chez IBM 

Chez IBM trois principes de base constituent le socle de la gestion totale de la 
qualite. Le premier principe consiste a placer la qualite au cceur des preoccupations 
de l’entreprise. Le deuxieme est de mettre le client au cceur de la relation commer- 
ciale. Le troisieme est la certification ISO. Ce dernier aspect sera evoque ulterieure- 
ment dans la partie consacree a la normalisation. Les deux premiers fondements 
retiennent done ici notre attention. 

• La qualite au cceur de l’entreprise 

^ La demarche qualite s’inscrit pour l’entreprise dans une perspective de long terme 
■2 qui conceme l’ensemble des activites du groupe, mais egalement les reseaux de 
partenaires. Depuis 1999, l’objectif d’lBM est en effet de creer de veritables syner- 
| gies avec ses partenaires, distributeurs, grossistes. . . afin de prolonger sa maitrise de 
la qualite totale. Cela justifie pourquoi la qualite des foumisseurs fait l’objet d’une 
S attention toute particuliere. 

g Des 1993, l’entreprise a recentre ses activites sur les besoins et les attentes des 
| clients. Concretement cela s’ est traduit par la mise en oeuvre de processus et de 
j modes operatoires transversaux, afin de favoriser l’ecoute client. Les memes regies 
■g s’appliquent a tous les niveaux de la hierarchie et des fonctions. Elies concernent le 
| developpement des competences, le travail en equipe, la creation et la production de 
© valeur pour le client. La demarche transversale doit etre parfaitement lisible pour le 
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client. Pour cela, des specialistes metiers capables de comprendre les attentes et les 
besoins assurent 1’ interface. C’est sur eux que repose la qualite de la relation com- 
merciale. Ils sont aides dans leur travail par des equipes produits et/ou services ad 
hoc specialises. 

La qualite totale passe aussi par la mesure de la satisfaction des clients. Une fois par 
an, pour 1’ ensemble des grands clients et sur un echantillon de PME-PMI, IBM pre- 
cede a une enquete exteme de satisfaction globale. Realise par la SOFRES, le ques- 
tionnaire porte a la fois sur la satisfaction des clients par rapport a IBM, mais aussi par 
rapport a la concurrence. Une note globale de satisfaction entre 0 et 10 est donnee, 
puis le questionnaire s’ organise autour de differents themes comme le mode de travail 
chez IBM, la facilite d’acces a 1’ information, la reactivite, le respect des engagements, 
les methodes de facturation, la qualite des produits... Au quotidien, a l’issu d’une 
transaction commerciale, des mesures specifiques sont aussi mises en oeuvre afin de 
completer cette evaluation generate. De meme, IBM a mis en place un « centre d’ap- 
pels » a 1’ attention de tous les clients et des « centres de support » destines aux equipes 
IBM. H existe trois centres de support. Le Techline mis en oeuvre au niveau europeen 
repond a toute question technique concemant l’avant vente. Le SDC (Solution Design 
Center) aide les equipes commerciales a developper des propositions complexes. Afin 
de beneficier des experiences passees, le SDC propose aussi une base de donnees a 
partir des propositions anterieures. Enfin, le SCP (Sales Productivity Center) est un 
service de support a la constitution de propositions peu elaborees. 

• Le client au coeur de la relation 

La demarche TQC repose largement sur la qualite des hommes. Ils doivent partager 
la meme culture de satisfaction du client, s’appuyer sur des processus de gestion, sur 
un systeme de management et des outils specifiques. Le systeme CRM d’lBM 
(Customer Relationship Management) est le seul systeme de management des affaires 
qui federe 1’ ensemble des forces commerciales d’lBM pour atteindre des objectifs de 
satisfaction clients. Celui-ci repose sur trois axes : 

- le premier axe vise a ameliorer la relation client. II repose sur le travail du 
Relationship Manager qui est un ingenieur co mm ercial charge de la gestion de 
la relation globale avec le client. Le Relationship Manager va a la rencontre des 
clients pour connartre leurs projets a venir, mais aussi pour s’assurer de leur 
satisfaction tout au long de la relation avec IBM. La encore, des equipes ad hoc, 
sont constitutes pour repondre aux exigences du client. Afin de mesurer la satis- 
faction, le Relationship Manager dispose depuis 1997 d’un outil : le programme 
SET/MET (SETting and METing customer expectations). Le SET/MET est 
effectue par l’ingenieur d’affaires avec le client. Ce bilan de satisfaction est 
renouvele regulierement et permet de proposer des plans d’ actions en fonction 
des attentes des clients ; 

- depasser les attentes des clients constitue le deuxieme axe de travail. En effet, la 
reactivite co mm erciale doit etre privilegiee. L’ingenieur d’affaires passe alors le 
relais a l’ Opportunity Owner. En collaboration avec le client, ce dernier deve- 
loppe la solution la plus adaptee. II peut creer une equipe composee de specia- 
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listes afin de mettre en oeuvre sa solution. II fait alors appel au Ressources 
Deployer qui proposera de mettre a sa disposition un certain nombre de collabo- 
rateurs. Depuis 1997, le developpement de I’OMC (Opportunity Management 
Center) a permis, au travers une vision plus centrale et plus globale de l’organi- 
sation, d’ assurer une meilleure couverture des clients et un deployment plus 
efficace des ressources ; 

- le dernier axe de la relation avec le client consiste a assurer efficacement le trai- 
tement des problemes. Le Resolution Owner a en charge les reclamations des 
clients. II coordonne le plan d’ action a elaborer et a realiser. II a tous pouvoirs 
pour mobiliser les ressources internes et externes afin de resoudre le probleme 
qui se pose. II peut aussi constituer une equipe transversale dediee a la resolution 
d’un probleme particulier. IBM s’est fixe comme objectif le rappel dans les 
vingt-quatre heures de 90 % de ses clients et la proposition d’une solution dans 
les sept jours qui suivent, toujours pour 90 % des clients. Afin d’atteindre cet 
objectif, toute personne ayant pris connaissance d’un mecontentement inscrit cette 
donnee dans un systeme, afin que le responsable puisse avoir l’i nf orm a tion. 


Section 2 LES OUTILS DU MANAGEMENT DE LA QUALITE 

1 L’interet d’une typologie des differents outils 
de la qualite totale 

1.1 Objectifs de la typologie 

Les « outils » de la qualite jouent un role determinant a partir du moment ou ils 
sont convenablement utilises dans l’entreprise. Mais leur multiplication provoque 
~ souvent une certaine confusion dans leur approche conceptuelle, et des maladresses 
^ dans leur utilisation. En consequence, des outils dits performants donnent parfois 
2 des resultats decevants. Plusieurs raisons justifient cet etat de fait. D’une part, ces 
o outils peuvent etre soumis a des phenomenes de mode qui les conduit a etre appli- 
§ ques abusivement dans l’entreprise (ce fut notamment le cas des cercles de qualite 
§ dans les annees 80 en Occident). D’ autre part, ils sont aussi parfois plaques dans 
g l’entreprise sans reflexion et mutation organisationnelle prealable. Enfin, ils peuvent 
| etre carrement inadaptes aux besoins reels de l’entreprise. 

% Le probleme qui se pose alors a l’entreprise n’est pas tant de maitriser l’outil en 
tant que tel (des consultants ou bien les experts de l’entreprise peuvent s’en charger) 
^ que d’en faire une utilisation correspondant reellement aux besoins. Un point com- 
§ mun entre ces differentes causes peut etre trouve si l’on etudie le degre d’implica- 
@ tion des dirigeants en matiere de gestion de la qualite. Celui-ci s’avere en general 
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assez faible et justifie la faiblesse des resultats obtenus. Les outils mal connus echap- 
pent a une approche structuree de gestion de la qualite pourtant indispensable. 



Figure 6.4 — Pratiques de la gestion totale de la qualite 
Source : Adapte de J.-P. Raiche et B.-M. Bechard ( 2000 ) 


Pour repondre a cet imperatif d’ adequation entre besoin de qualite totale et prati- 
que de qualite totale, une classification des differents outils constitue une solution 
pertinente. La classification proposee ici repose sur une conceptualisation et une 
definition precise des termes utilises. En effet, il semble que la gestion totale de la 
qualite constitue aujourd’hui un imperatif strategique suffisamment serieux (les 
couts de la non-qualite peuvent representer jusqu’a 20 % du chiffre d’affaires de 
l’entreprise 1 ) pour qu’un effort d’eclaircissement soit entrepris. Cette classification, 
repond a un triple objectif (cf figure 6.4) : 

- d’une part, apprehender avec plus de clarte les principales pratiques de gestion 
de la qualite totale. Sachant que ces pratiques sont nombreuses, la presentation 
qui en est faite ici ne sera pas exhaustive. Elle se limitera aux pratiques les plus 
essentielles et les plus courantes dans l’entreprise ; 

- d’ autre part, distinguer parmi les outils, ceux qui ont une dimension strategique 
et ceux qui ne constituent qu’un support de la qualite. Ce sont alors les condi- 
tions d’application de l’outil qui apparaissent, ainsi que leurs repercutions en 
termes de performance qualite ; 

- enfin, dans le cadre d’une demarche modeme de qualite totale impliquant l’ensem- 
ble des acteurs et des fonctions de l’entreprise, tant en interne qu’en exteme, il est 
indispensable de disposer d’ outils integrateurs. 


1. S. Assouline, Forum Qualite , « Les outils de la qualite : faire les bons choix au bon moment », mars-avril-mai 
1999. 
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Cette classification constitue en quelque sorte une grille de lecture permettant 
d’orienter les choix de l’entreprise vers la pratique de la qualite totale, sur la base 
du degre d’integration des outils. Plus l’on progresse vers le sommet de la pyramide 
(voire graphique ci-dessous), plus les outils ont un caractere strategique pur, et plus 
ils disposent d’une capacite d’integration croissante. Le critere de l’integration se 
revele etre majeur dans la mesure ou la qualite se veut ici totalisante, globalisante. 


1.2 Presentation des outils 

Une approche structuree s’impose pour obtenir un gain substantiel lie a l’utilisation 
de ces outils. Cette demarche implique la formation, le soutient permanent de la 
hierarchie, la volonte de changer et surtout la persistance dans la mise en oeuvre du 
changement. En effet, le retour sur investissement n’est pas immediat. Toute entre- 
prise doit done se munir d’une « boite a outil » de base permettant a chacun de dis- 
poser d’ instruments communs pour maitriser la qualite. Mais il convient d’inscrire 
cette politique dans un processus plus large de changement de culture. II faut done 
creer un environnement propice au changement et a l’utilisation de ces outils. 
Concretement, cet environnement s’ organise autour de methodes d’ organisation du 
travail comme la methode des 5S, la methode SMED, 1’ amelioration permanente 
(kaizen), etc. 

Le choix des outils depend bien sur de la nature des besoins de l’entreprise. Les 
besoins ne seront pas les memes dans le cadre d’une entreprise industrielle et d’une 
entreprise de service 1 . Ainsi, la boite a outil de l’entreprise Culinar, specialisee dans 
la fabrication de petits gateaux, contient en plus de la certification ISO 9002 et ISO 
9001, la technique du diagramme de Pareto, le diagramme causes-effets d’Ishikawa 
auxquels s’ajoutent pour des besoins specifiques la methode d’ organisation 5S, la 
methode SMED ainsi que diverses techniques de resolution de problemes. Ces outils 
s’organisent autour d’une demarche kaizen. 

L’entreprise Beltron Technologie inc., qui est une entreprise de consultation en 
conception de produits electroniques et de logiciels, dispose aussi d’une boite a outil 
^ consequente mais differemment composee. A part la certification ISO 9001, elle ne 
| dispose pas de veritable outil de gestion des processus. En revanche, elle est tres 
§ bien equipee en ce qui conceme les outils de gestion du leadership (gestion du temps 
" et des priorites), et les outils de l’information et de la communication (tableau de 
| bord de gestion). De meme, les outils de la planification strategique, de la gestion 
f des ressources humaines (gestion de la formation), et de mesure du niveau de satis- 
§ faction de la clientele sont relativement nombreux et elabores. 
n, Selon leur dimension dans 1’ entreprise et dans le processus de qualite totale, on 
° peut distinguer 2 : 

,3 

1 1. S. Assouline, Forum Qualite , op. cite. 

q 2. On notera qu’il est parfois delicat de tracer une frontiere nette entre les deux types d’ outils, si bien que certains 
© se trouvent a cheval entre les outils strategiques et les outils d’accompagnement. 
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- les outils strategiqu.es : ils assurent 1’ amelioration du positionnement concurren- 
tiel de 1’ organisation. Ils represented une composante majeure de son systeme de 
gestion et contribuent a accroitre de fagon permanente son efficacite. Ils reposent 
sur les concepts, les methodes et sur une grande partie des techniques et des nor- 
mes. Plus on s’eloigne des techniques pour aller vers le sommet de la pyramide, 
plus les pratiques sont integratrices. Elies conditionnent sur une tres longue duree 
un nombre croissant d’acteurs et de fonctions a la mise en oeuvre des outils de la 
qualite totale ; 

- les outils d’accompagnement ou de support : ils sont utilises par les equipes de 
travail de fagon beaucoup plus ponctuelle que les outils strategiques. Leur role 
est tout d’abord de faciliter le changement en soutenant le processus d’ amelio- 
ration continue. Ils accompagnent ensuite le deployment et la mise en oeuvre 
des outils strategiques. Une petite partie des techniques qualite et des normes, 
ainsi que 1’ ensemble des outils de la qualite au sens strict du mot constituent 
cette categorie. II s’agit en fait de la partie basse de la pyramide. Ces outils ont 
une faible capacite d’integration dans la mesure ou ils font l’objet d’ applications 
locales et ponctuelles. 


2 Le detail de la typologie : 
des outils de support aux outils strategiques 

2.1 L’outil qualite 

Dans son sens le plus strict, I’outil qualite proprement dit est un moyen ou un ins- 
trument congu pour realiser de fagon efficace une tache precise, selon un mode ope- 
ratoire defini. Cette categorie regroupe essentiellement sept types d’ outils, dont la 
plupart seront decrits de fagon detaillee lors de la prochaine section. L’ importance de 
ces outils dans le processus de gestion classique de la qualite n’est plus a demontrer. 
II s’agit : 

- des feuilles de controle, 

- du diagramme de Pareto, 

- du diagramme causes-effets, 

- des graphes et stratifications, 

- des cartes de controles, 

- des histogrammes, 

- et des diagrammes de dispersion. 


2.2 Les normes 

Au meme titre que les sept outils de la qualite, les normes font l’objet dans cet 
ouvrage d’un developpement tres detaille ( cf. section 4). En effet, leur place dans le 
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processus d’integration des activites de l’entreprise justifie que l’on s’ attache a leur 
etude avec precision. De plus, leur caractere hybride (outil strategique et de support) 
leur attribue un caractere a part dans la typologie. Enfin, le succes des normes aupres 
des entreprises suggere que les normes « ont encore de beaux jours devant elles » 
( Les Echos, decembre 1999). Toutefois, il faut faire remarquer face a la tentation 
d’utiliser exclusivement les normes ISO, qu’il s’agit la d’une premiere approche de 
la TQC, mais que les normes a elles seules ne suffisent pas. Elles doivent etre appre- 
hendees de fagon complementaire aux autres outils. 


2.3 La technique qualite 

Selon Raiche et Bechard, la technique qualite est « un ensemble de procedes 
ordonnes defagon systematique et utilises dans un contexte bien precis pour attein- 
dre un objectif determine. D’une portee plus large que le simple outil, elle est sou- 
vent constitute de plusieurs petits outils ordonnes et structures selon un ensemble 
de regies operatoires ». Dans cette categorie se retrouvent notamment le kanban, le 
Statistical Process Control (SPC), le deployment de la fonction qualite (DFQ) et les 
plans d’ experiences. Le kanban etant deja bien connu comme outil d’ optimisation de 
la circulation des informations et de cohesion entre les postes de travail (c/ chapi- 
tre 4) et le SPC etant etudie en detail dans la prochaine section, seuls le DFQ et les 
plans d’ experiences feront ici l’objet d’un approfondissement. 

Les plans d’experiences 

Si la technique des plans d’experiences a ete developpee dans les annees 20 par 
R. Fisher 1 , elle connait aujourd’hui un regain d’interet dans le cadre de la qualite 
totale, en particulier dans le secteur industriel. Cette technique s’inscrit parfaitement 
dans la pratique actuelle de la qualite pour trois raisons essentielles (J. Demonsant, 
2000 ) : 

- les plans d’experiences offrent une reponse directe aux imperatifs actuels de l’en- 
treprise tant en matiere de qualite, que de maitrise des couts ou bien encore de 
~ delais ; 

^ - la qualite totale, tout comme les plans d’experiences, exige la remise en cause 

Z des methodes classiques de travail ; 

o - les modes de pensees utilises s’integrent parfaitement dans une demarche de 
§ qualite totale, notamment au sein de la logique du PDCA. 

§ Le but de cette technique est, comme pour la plupart des techniques statistiques, 
a d’obtenir le maximum d’ informations utiles pour un cout minimum. Dans le cas des 
§ plans d’experiences, 1’ information recherchee conceme la « quantification de I’in- 
fluence de plusieurs facteurs sur un phenomene donne 1 ». L’ objectif de cette quanti- 

| 

^ 1. R.A. [*'isher, The Design of Experiment, op. cite. 

© 2. J. Demonsant, « Plans d’experiences et qualite totale », Forum Qualite Scientifique, automne 2000. 
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fication est de prevoir le comportement du systeme etudie (produit ou processus) 
dans differentes configurations possibles. Une fois cette prevision effectuee, l’opti- 
misation du fonctionnement peut etre envisagee. Mais, pour obtenir ce resultat, l’ori- 
ginalite de la technique consiste a organiser 1’ experimentation de fa?on a minimiser 
le nombre d’essais, done a minimiser le cout de realisation de 1’ experience (on com- 
prend alors pourquoi autant d’industriels recourent aujourd’hui a cette methode). En 
effet, pour obtenir un resultat fiable dans le domaine de 1’ experimentation, il est sou- 
vent souhaitable de multiplier les essais. Or, la repetition des experiences s’avere fort 
couteuse. Pour eviter d’ avoir des resultats de mauvaise qualite, faute d’ experimenta- 
tion, ou bien de bons resultats mais a un cout juge trop eleve, le plan d’ experience 
propose un compromis sur la base d’une experimentation comprenant un nombre 
d’essais juste necessaire, mais susceptible de foumir un resultat fiable. 

Les plans d’ experiences integrent a la demarche qualite deux imperatifs prioritaires 
de l’entreprise modeme. II s’agit, d’une part, de la maitrise des couts et, d’ autre part, 
de la reduction des delais. En effet, si la multiplication des essais provoque une hausse 
des couts, elle entraine aussi inevitablement un allongement des delais. Le cout (res- 
pectivement la duree) d’une experimentation est proportionnel au produit du nombre 
d’essais par le cout (respectivement la duree) unitaire de chaque essai. Done, lors de 
la construction du plan d’ experience, il ne faut pas se contenter de minimiser le nom- 
bre d’essais, il faut aussi rechercher la reduction du cout global (respectivement de la 
duree globale). En effet, un gain de temps substantiel peut etre obtenu des lors que l’on 
substitue une reponse rapidement mesurable a une reponse mesuree apres une periode 
d’essais relativement longue. 

Le gain de temps apporte par cette technique doit etre estime par rapport aux 
modalites traditionnelles de recherche adoptees par les chercheurs. Souvent les inge- 
nieurs qui se heurtent a des difficultes ne trouvent d’ autre solution que de poser des 
hypotheses concemant 1’ influence d’un parametre, et de mener une campagne d’es- 
sais pour confirmer ou infirmer cette hypothese. Lors de l’examen des resultats, de 
nouvelles hypotheses sont posees puis testees, etc. Si cette demarche presente des 
avantages, elle a pour principal inconvenient d’occasionner des pertes de temps. Il 
est alors preferable de consacrer plus de temps a la phase preexperimentale. Les 
plans d’ experiences s’orientent dans cette direction. Mais ces plans presentent deux 
avantages supplementaires susceptibles de repondre a l’objectif de satisfaction du 
client. D’une part, ils permettent l’optimisation des performances moyennes d’un 
produit ou d’un processus. D’ autre part, ils contribuent a assurer la robustesse du 
systeme. En effet, ils reduisent sa sensibilite lorsqu’il est confronts a des facteurs 
non prevus par le concepteur et qui risquent d’en alterer la performance 1 . 

Une application efficace des plans d’ experiences en matiere de qualite totale suppose 
leur mise en oeuvre des la phase de conception du produit ou du precede 2 . Ils assurent 
ainsi la determination des valeurs retenues pour definir le produit, et permettent l’opti- 


1. En effet, l’utilisation du produit par le client ou le consommateur ne correspond pas toujours exactement a sa 
destination initiale. 

2. G. Taguchi, Introduction to Quality Engineering, Asian Productivity Organisation, Tokyo, 1986. 
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misation de sa robustesse et de son niveau de performance. La demarche de concep- 
tion s’ organise alors autour de trois etapes : 

- la premiere etape ne conceme pas les plans d’ experiences mais constitue un prea- 
mble indispensable puisqu’il s’agit de determiner le systeme (les ingenieurs ela- 
borent 1’ architecture generate du systeme et proposent ainsi une reponse concrete 
a la demande du marche) ; 

- les deux etapes suivantes concement directement le plan d’ experience en recher- 
chant 1’ optimisation du produit au moyen de la determination des parametres du 
systeme puis en definissant des seuils de tolerances. 

G. Taguchi suggere lors de cette demarche de conception d’utiliser des « compo- 
sants bons marche ». II sous-entend en fait l’utilisation de la demarche kaizen plutot 
que le recours systematique a 1’ innovation, plus couteuse. 

Comme le montre le tableau 6.2, 1’ application des plans d’ experiences permet 
d’illustrer la roue de la qualite de Deming (demarche PDCA). Les modes de pensees 
utilises s’integrent done parfaitement dans une demarche de qualite totale. 


Tableau 6.2 — Application de la methode PDCAaux plans d’experiences 


PDCA 

Plans d’experiences 

Plan 

- Determination du probleme 

- Fixation d’un objectif 

- Definition du systeme 

- Definition d’une reponse 

- Choix des facteurs 

- Realisation de la matrice d’essai 

Do 

- Analyse des resultats 

- Determination de la configuration optimale 

Control 

Ecart entre solution et objectif ? 


Ecart positif 

-Verification de I'applicabilite de la solution 
- Rapport ecrit 

Pas d’ecart 

- Reformulation du probleme 

- Nouveau PDCA 

- Rapport ecrit 


1 Le deploiement de lafonction qualite 

S La QFD ou Quality Function Deployment (Deploiement de la fonction qualite) est 
g apparue au Japon au milieu des annees 80. II s’agit d’une methode de travail de 
I groupe utilisee dans les phases de conception et de fabrication des nouveaux pro- 
s’ duits. Elle permet a des acteurs issus de secteurs differents comme le marketing, la 
■g production, le design. . . d’ analyser les attentes des clients et de proposer des repon- 
| ses. La QFD se presente sous la forme de sept blocs qui represented « la maison de 
© la qualite ». Cette maison se compose de 7 blocs : 
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- bloc 1 - Les attentes du client (quoi ?) : les souhaits du client sont mentionnes 
et peuvent faire l’objet d’une ponderation selon l’importance que le client y 
attache (exemple : ouverture pratique et fermeture rapide et hermetique d’un 
paquet de fromage rape) ; 

- bloc 2 - Les elements de I’offre de Ventreprise (comment ?) : dans chaque colonne est 
mentionnee la reponse de l’entreprise aux besoins du client (exemple : utilisation d’un 
systeme de fermeture par zip coulissant en plastique, ou d’un systeme autocollant) ; 

- bloc 3 - Les contributions : dans la matrice centrale, on note les relations entre 
les attentes et les offres, c’est-a-dire entre les « quoi » et les « comment ». Des 
sigles normalises sont utilises pour representer ces relations ; 

- bloc 4 — Le positionnement par rapport a la concurrence : on situe les concurrents 
de l’entreprise et l’offre de l’entreprise selon les performances obtenues pour cha- 
que attente, a partir d’une notation variant de 1 a 5 (moins bien a mieux) ; 

- bloc 5 — La mesure des reponses de Ventreprise (combien) : ce bloc contient les 
mesures scientifiques et techniques correspondant aux reponses (dans l’exemple 
ci-dessus, une attente d’ ouverture rapide du produit se traduira par un effort tres 
faible mesure en kg/cm) ; 

- bloc 6 - Les relations : les relations entre les differentes reponses sont correlees 
et constituent les aspects techniques (ainsi, effort de fermeture et etancheite du 
produit sont correles positivement puisque la fermeture du paquet de fromage 
rape doit assurer la conservation du fromage a l’abri de l’humidite) ; 

- bloc 7 - Comparaison technique des solutions des concurrents : le bas du 
schema representant la maison permet de mentionner une comparaison techni- 
que des performances de la concurrence pour chacune des reponses au « com- 
ment ». Celle-ci se presente sous une forme identique a celles des reponses de 
la concurrence face aux attentes des clients. 

Pour ameliorer la performance de la methode, on hierarchise les differentes atten- 
tes par un systeme de cotation. Le marketing, le service commercial et la direction 
generate prennent en charge cette cotation. On se focalise alors sur les cinq attentes 
les plus importantes. Elies represented la « percee qualite ». 

Apres avoir rempli cette premiere matrice, les phases de deployment sont amorcees. 
Le « comment » de celle-ci va devenir le « quoi » de la matrice suivante, destinee par 
exemple au bureau d’ etudes. Celui-ci procedera comme dans l’etape precedente et 
transmettra ses resultats au bureau des methodes, qui realisera sa propre matrice puis 
la transmettra a la production... Cette phase de deployment est done de nature 
sequentielle. Si cette sequentialite peut paraitre surprenante a l’epoque de la gestion 
concourante de l’innovation, il faut surtout retenir de la methode le fait qu’elle est 
particulierement utile lors de la premiere phase, la constitution de la matrice. 
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2.4 La methode qualite 

Cette methode qualite est parfois nominee aussi approche qualite. II s’agit « d’un 
ensemble de demarches raisonnees, de regies, de principes permettant d’arriver a 
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un resultat dans un contexte precis » (J.-P. Raiche et B.-M. Bechard, 2000). 
Contrairement aux techniques etudiees ci-dessus, la methode ne necessite pas le 
recourt a un algorithme rigoureux. Cependant, elle peut regrouper et structurer de 
fa^on logique un ensemble d’outils et de techniques. On retrouve ici notamment 
l’approche 6-Sigma et la planification hoshin. 

L’approche 6-Sigma 

Le terme 6-Sigma (6-a) signifie que l’on s’interesse a un intervalle de six ecarts 
type, centre sur la moyenne, pour se concentrer sur la reduction des defauts. Dans 
une premiere acception, cette expression est purement une notion statistique, que 
nous approfondirons lors de la troisieme section de ce chapitre. II convient cependant 
d’aller au-dela de cette vision reductrice et de concevoir ici la volonte de l’entreprise 
d’obtenir sur plusieurs annees un niveau tres has de defauts affectant 1’ ensemble des 
produits et des processus de production. Pour bien comprendre la notion, une rapide 
precision sur les usages statistiques s’impose. Dans l’entreprise, la non-qualite se 
peut se mesurer en pourcentage ou en ppm (« parties par million »). Un ppm repre- 
sente une piece defectueuse pour un milbon de pieces fabriquees. A titre d’exemple, 
un taux de defectuosite de l’ordre de 0,2 % est egal a 2 000 ppm. Aujourd’hui, cet 
indicateur de mesure s’ applique de plus en plus aux produits et aux processus, quel 
que soit le secteur industriel (pharmacie, automobile, electronique...). Par exemple, 
dans l’industrie automobile, les constructeurs abaissent regulierement la limite ppm 
imposee a leurs foumisseurs homologues. Alors qu’elle etait il y a quelques annees 
de quelques centaines de ppm, elle se situe frequemment aujourd’hui a moins de 
100 ppm ; certains constructeurs vont meme jusqu’a exiger des performances de 
l’ordre de 30 ppm (selon G. Baglin, O. Bruel et alii, op. cite). 

La planification hoshin' 

L’etymologie japonaise de hoshin suggere le reflet metallique de l’aiguille d’une 
boussole qui est censee diriger les unites individuelles vers le meme but. Kanri 
signifie « plan » ou « planning ». La « Planification Hoshin 1 2 » se developpe dans le 
milieu des annees 60 au Japon, pour devenir l’une des principales methodes de ges- 
tion de la qualite totale. A titre d’exemple, l’entreprise NEC Shizukoa a developpe 
cette pratique des 1983 dans le cadre de sa vision 2001, plan annuel et plan a moyen 
terme. 

Le hoshin vise a faire partager les objectifs strategiques definis au sommet de la 
hierarchie par tous les salaries de l’entreprise. Ces objectifs ferment le but a atteindre 
et definissent la vision qu’a l’entreprise de sa strategie. Chacun doit contribuer avec 
ses propres competences et ses ressources a leur realisation. Les efforts convergent 


1. L’ouvrage de S. Shiba, A. Graham et D. Walden (1997) propose une description particulierement complete et 
precise du hoshin , h l’occasion du chapitre 14 intitule « Le management Hoshin ». 

2. Les synonymes sont nombreux : management hoshin ou management par la politique ou deployment politi- 
que ou bien encore hoshin kanri en japonais. 
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vers un meme but, sur la base d’une vision commune, d’ou le parallele avec l’aiguille 
d’une boussole. 

Cela suppose de realiser leur redistribution en cascade a chaque niveau de 1’ orga- 
nisation (integration verticale) et une coordination entre les services permettant de 
conduire une demarche de progres par un travail interdisciplinaire (coordination 
horizontale). En principe, si tous les objectifs des niveaux inferieurs sont atteints, 
alors ceux des niveaux superieurs le sont egalement. Cette planification a essentiel- 
lement trois roles. Elle doit orienter 1’ ensemble du personnel, des fonctions, des 
taches et des processus vers les objectifs cles de l’entreprise, dans le but de realiser 
des « percees » significatives sur le plan de la qualite. Elle doit aussi adapter rapide- 
ment les objectifs et les activites de l’entreprise aux changements de l’environne- 
ment. Enfin, elle devrait inciter les cadres de l’entreprise a integrer le cycle PDCA 
dans leurs activites quotidiennes. 

La figure 6.6 permet de montrer combien la vision et les projets a long et moyen 
terme de l’entreprise sont soumis aux evolutions de l’environnement et doivent done 
s’y adapter. C’est a partir des projets de moyen terme que les hoshin annuels sont 
elabores. Ils expriment les resultats souhaites pour l’annee ainsi que les moyens de 
les atteindre. Ils precisent aussi comment mesurer leur degre de realisation. Chaque 
hoshin inclut done les elements suivants : 

- les resultats vises pour l’annee a venir : par exemple, il peut s’agir de 1’ amelio- 
ration du delai de livraison des produits ; 

- les moyens a disposition : pour reduire les delais, les moyens utilises peuvent 
etre 1’ amelioration des processus de fabrication, le changement de transporteur, 
le developpement de modalites de transport plus performantes, etc. ; 

- les indicateurs de progres : par exemple, le pourcentage de livraison dans les 
delais ; 

- la valeur-cible pour chaque indicateur (souvent 100 %) ; 

- la date limite de realisation. 

Dans une premiere etape, les hoshin annuels principaux sont diffuses en cascade 
dans toute 1’ organisation du haut de la pyramide vers le has. Ils sont presentes sous la 
forme d’objectifs, puis de sous-objectifs de plus en plus detailles. Chaque responsable 
propose a son niveau superieur entre cinq et dix objectifs exprimes en unites ou gran- 
deurs mesurables. Ces objectifs doivent etre coherents avec ceux du niveau superieur. 
Les objectifs concement 1’ amelioration du travail (efficacite, qualite, couts. . .), la reso- 
lution de problemes, les innovations (techniques, de management. . .) et/ou le develop- 
pement (personnel, formation. . .). A cote des objectifs, les hoshin integrent les moyens 
a disposition ainsi que les in struments de mesure. A chaque strate de la hierarchie, les 
hoshin ont la meme presentation, mais ils sont bien sur de plus en plus precis. 

Dans une deuxieme etape, le controle, a partir de plans de mesure, est elabore. Ce 
controle permet de suivre mensuellement la realisation des objectifs, des sous-objec- 
tifs. . . Des mesures correctives doivent etre decidees si la mise en oeuvre des moyens 
s’avere inefficace. Une fois les phases un et deux effectuees (les hoshin sont deployes 
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ANTICIPATION 



Figure 6,5 — La planification hoshin 
(Source : d’apres S. Shiba, A. Graham, et D. Walden, 1997) 


et le controle par plan de mesure est realise), les plans peuvent alors etre executes au 
cours d’une troisieme etape. 

La planification hoshin se trouve au coeur d’une logique de resolution de probleme, 
organisee en trois etapes : 

- l’etape « d’ anticipation » est illustree par la vision et les plans a moyen et long 
| terme. Ces plans sont « glissants » et permettent de s’adapter aux changements 
c de l’environnement ; 

■s - le systeme de management hoshin est lui-meme gere, evalue et ameliore ce qui 
| correspond a 1’ etape de « maitrise » ; 

I - quant a 1’ etape « corrective », elle constitue une bonne illustration de la logique 
“ du PDCA sur une duree annuelle. La phase Plan du PDCA conceme le develop- 
§ pement des hoshin annuels du plus haut niveau, leur deployment dans l’organi- 

| sation et le developpement du controle. La phase Do correspond a l’execution 

I des hoshin au cours de l’annee qui s’ecoule. Lorsque l’entreprise doit preparer le 

^ hoshin de l’annee suivante, les donnees sur lesquelles les moyens de l’annee 

^ ecoulee ont ete etablis sont analysees (phase Check). On etudie aussi ce qui a ete 

§ realise afin de proposer des ameliorations pour le cycle suivant. Des mesures 

© appropriees sont alors decidees (phase Act). Pour tenir compte des toutes demieres 
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modifications de l’environnement, le dirigeant peut aussi faire a cette occasion 
des propositions pour ameliorer le systeme de management par hoshin. 

Si la planification hoshin apparait comme une methode performante de gestion de 
la qualite, quelques ecueils doivent etre evites. Premierement, bien que la planifica- 
tion hoshin s’inscrive dans une politique d’ amelioration progressive et constante, 
une trop longue duree peut nuire a son bon fonctionnement. En effet, si les periodes 
d’ evaluation et de controle sont trop espacees (par exemple moins d’une fois par 
trimestre), le desinteret peut rapidement se faire sentir. II se traduira par une diffi- 
culte pour les acteurs de l’entreprise a integrer les objectifs dans leur travail quoti- 
dien, et par une surcharge lors de la periode precedant le controle afin d’atteindre les 
objectifs (« bachotage »). De meme, le systeme risque de s’enfermer dans une logi- 
que de routine aboutissant a la reduction progressive des niveaux d’ exigence lors 
des controles. 

Deuxiemement, les objectifs proposes doivent etre a la fois ambitieux et realisa- 
bles. En effet, ils doivent etre generateurs d’une dynamique de progres sans pour 
autant decourager les acteurs. L’efficacite du systeme et sa credibilite reposent sur 
la vigilance permanente des superieurs lors de la fixation des objectifs, des controles 
et des modifications eventuelles a apporter. 

Enfin, pour que cette methode soit bien appliquee, il faut qu’elle soit bien com- 
prise. Ainsi, il n’est pas inutile de distinguer la planification hoshin du management 
par objectif ou MBO. En effet, si le hoshin s’inspire des objectifs du MBO, il s’en 
distingue dans le sens ou il est plus incitatif - par opposition a directif - et qu’il se 
concentre sur 1’ amelioration du process - par opposition a 1’ amelioration de la per- 
formance 1 . Le hoshin est un processus strategique ayant des repercussions a tous les 
niveaux de l’entreprise. Si les objectifs sont definis par le sommet de la hierarchie, 
les autres niveaux (division, filiale, section) peuvent suivre ces objectifs ou bien 
proposer leurs propres objectifs, a condition d’etre derives de ceux etablis par la 
direction. Les intervenants sont done nombreux. Dans le MBO seuls deux acteurs 
sont impliques. Il s’agit du superieur et de son subordonne (Minh Nguyen, 2000). 


2.5 Le concept qualite 

<•< Le concept qualite est une abstraction, une representation theorique et generate. 
De nature fondamentale, il se materialise dans et par les methodes techniques et 
outils qu’il oriente selon des grands principes qualite sur lesquels il s’appuie. » 
(J.P. Raiche et B.M. Bechard, 2000). Dans cette categorie, on retrouve le JAT. En 
effet, en considerant que la qualite ne constitue pas une fonction separee des autres 
composantes de l’organisation de la production, mais qu’elle se presente au contraire 
comme une fonction transversale au caractere integrateur pour 1’ ensemble des 
acteurs et des fonctions, on comprend aisement que la pratique de la qualite totale et 
1’ analyse des causes de non-qualite s’orientent naturellement vers les concepts deve- 
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loppes dans le cadre du JAT. Si le JAT a ete largement identifie lors de son apparition, 
d’une part, avec la methode kanban, et d’ autre part, avec les modalites de gestion de 
la qualite (Blondel, 1999), c’est sur la base de cette demiere conception qu’il s’agit 
de situer ici 1’ etude. Ainsi, une gestion coherente et globale de la qualite s’ exprime a 
travers de multiples facteurs tels que : les reflexions menees sur la TPM, l’implanta- 
tion des postes de travail, le SMED, les cercles de qualite, 1’ organisation de la pro- 
duction tiree par l’aval. . . ou bien encore plus generalement sur la philosophic kaizen 
dans laquelle s’inscrit la gestion modeme des processus. De meme, l’ingenierie 
simultanee, le partenariat foumisseur ou bien encore l’organisation apprenante sont 
des concepts qui contribuent largement a la mise en pratique de la qualite totale. 


Section J LES PRINCIPALES METHODES STATISTIOUES 

AU SERVICE DU MANAGEMENT DE LA QUALITE 

La precedente section s’est interessee a ce que Ton pourrait appeler les outils 
« qualitatifs » ; a T occasion de 1’ etude des plans d’ experiences, elle a cependant 
presente les bases de techniques complexes fondees sur des methodes quantitatives 
(trop lourdes a exposer dans le detail et qui depasserait le cadre fixe a cet ouvrage). 
Finalement, on s’apergoit vite que les outils qui permettent d’ameliorer la qualite 
dans l’entreprise sont nombreux et qu’il serait vain de vouloir tous les presenter. 
Nous avons deliberement choisi de ne traiter dans cette section que les principals 
methodes statistiques. C’est pourquoi certains passages supposent un mi nimum de 
connaissances en statistiques et probability. Ces methodes sont d’utilisation parti- 
culierement frequente dans les entreprises. 


1 Les feuilles de releve 

c Outil particulierement simple, il n’en est pas moins essentiel a toute strategic effi- 
| cace d’ amelioration de la qualite. C’est en quelque sorte 1’ outil de base, indispensa- 
| ble a la construction de la plupart des etudes statistiques ulterieures. II existe de 
2 nombreuses categories de feuilles de releve. Par exemple, il peut s’agir de noter le 
c poids d’un composant lors d’un stade intermediate de la fabrication, afin de verifier 
£ ensuite si ce poids est globalement conforme aux specifications et si ce n’est pas le 
o cas, d’envisager des mesures correctrices. Il peut aussi s’agir d’inspecter le produit 
■§ fini et de comptabiliser le nombre de produits defectueux, en distinguant les diffe- 
j rents types de defauts (cf. figure 6.7). La feuille de releve peut enfin prendre la forme 
•g d’une table de correlation, sur laquelle chaque comptage sera inscrit a l’intersection 
| d’une colonne et d’une ligne, et concemera ainsi deux variables que des etudes 
© ulterieures jugeront plus ou moins correlees. 
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Figure 6.7 — Exemple de feuille de releve 


Feuille de releve 


Nom de I’inspecteur : 

Produit : 

N° du lot : 

Date: 

Nb de produits inspectes : 

M.Chaux 

Fourmicro-ondes 

1875 

21 / 10/02 

700 


Types de defauts 

Comptage 

Nombre de produits 
concernes 

Nb de produits 
a reparer 

Cordon d’alimentation 

mtHH 

10 

3 

Peinture exterieure rayee 

ttHttttmtttHiii 

23 

17 

Vitre frontale rayee 

mtn 

7 

1 

Ouverture porte 

ttHHttmt 

15 

15 

Systeme programmation 


0 

0 

Edairage interieur 

nil 

4 

4 

Autres 

1111 

5 

4 


La feuille de releve peut etre completee dans 1’ atelier par une representation 
visuelle, le diagramme de concentration de defauts. Le produit ou le composant 
faisant l’objet du controle est represente avec precision, agrandi plusieurs fois sur 
une feuille. Chaque fois qu’un defaut apparait, l’operateur marque l’endroit ou le 
defaut est apparu par un point. Au bout de quelque temps, les points faibles du pro- 
duit sont pergus tres nettement. 


2 Le diagramme de Pareto 

Le diagramme de Pareto permet d’ identifier clairement les causes essentielles de 
la non qualite dans un processus donne, afin de s’attaquer prioritairement a ces cau- 
ses, plutot que de dissiper ses efforts dans toutes les directions a la fois. Depenser 
beaucoup d’energie et d’ argent pour reduire de moitie l’importance des causes prin- 
cipals peut facilement se justifier. Mais les erreurs accompagnant toutes activites 
humaines, il serait vain et economiquement tres couteux de vouloir a tout prix sup- 
primer la totalite des sources de defaut. 

Imaginons qu’une entreprise s’interesse a 1’ operation « peinture en cabine etan- 
che ». Des analyses anterieures ont montre que la non-qualite des produits s’expliquait 
par la presence de 8 causes, dont une appelee « divers ». Une etude realisee pendant 
le mois de septembre sur 5 000 produits montre que 319 produits defectueux ont ete 
recenses ; parmi ces produits, les causes de la non-qualite se repartissent selon le 
tableau 6.3. 
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Tableau 6.3 — Les causes de la non-qualite 


Causes de la non-qualite 
des produits 

Codification 
des causes 

Nombre 

de produits defectueux 

Matieres premieres (1) 

MAP 

16 

Presence de poussieres 

POU 

123 

Mauvais melange (2) 

MEL 

21 

Divers 

DIV 

6 

Temperature inadaptee 

TEM 

85 

Maladresses de I’operateur 

MDO 

35 

Preparation deficiente (3) 

PRE 

2 

Mauvais reglage de pression (4) 

REG 

31 


(1) De mauvaise qualite, eventee... 

(2) Les proportions optimales ne sont pas respectees. 

(3) II s’agit de la preparation du produit, prealable a I’operation de peinture (poncage, habillage...). 

(4) La pression du pistolet est trap forte ou trap faible (elle est choisie par I’operateur en fonction du produit 
a peindre). 


Pour tracer le diagramme de Pareto, il est necessaire de classer ces differentes 
causes, de la plus frequente a la mo in s frequente, puis de calculer les frequences 
cumulees ( cf. tableau 6.4). On pourra ainsi presenter le graphique de Pareto le plus 
classique, qui mele l’histogramme des produits defectueux et la courbe des frequen- 
ces cumulees croissantes {cf. figure 6.7). 


Tableau 6.4 — Classement des causes et calcul des frequences 


Codification 
des causes 

Nombre 
de produits 
defectueux 

Frequence 
des produits 
defectueux (%) 

Frequence cumulee croissante 
des prod.def. (%) 

POU 

123 

38,56 

38,56 

TEM 

85 

26,65 

65,20 

MDO 

35 

io,97 

76,18 

REG 

3i 

9,72 

85,89 

MEL 

21 

6,58 

92,48 

MAP 

16 

5,02 

97,49 

DIV 

6 

1,88 

99,37 

PRE 

2 

0,63 

100,00 

Total 

319 

100% 




Periode : septembre 2001 
Inspection : M. LY 

Nombre de produits controles : 5 000 
Nombre de produits defectueux : 319 
i i Nombre de produits defectueux 
— • — Frequences cumulees 


Figure 6.7 — Diagramme de Pareto - Peinture en cabine etanche 


Les deux causes principales de non qualite (c’est-a-dire 25 % du nombre de cau- 
ses) expliquent a elles seules 65 % des defauts. Plus la courbe des frequences cumu- 
lees croissantes s’eloigne de la diagonale, plus la « concentration » des defauts sur 
quelques causes est importante et plus l’entreprise a interet de faire porter ses efforts 
sur les premieres causes de non-qualite si elle souhaite obtenir des resultats 
consequents. 

Dans ce cas, les causes principales de la non-qualite des produits s’ expliquent par 
des problemes de poussieres et de temperature. II est d’ailleurs probable que ces 
deux elements soient lies ; en effet, on peut imaginer que si 1’ atelier n’est pas tota- 
lement clos, des poussieres pourront s’infiltrer et la temperature pourra ne pas etre 
constante. Les responsables ont done interet a resoudre ces problemes en priorite, 
avant d’ analyser la qualite des matieres premieres ou de revoir les proportions opti- 
males permettant d’obtenir un melange correct. Selon K. Ishikawa : « L’experience 
nous a montre qu’il etait plus facile de reduire une grande colonne de moitie que de 
reduire une petite colonne a zero. » Ainsi, mieux vaut se concentrer sur les colonnes 
de gauche du diagramme. 

II convient enfin de preciser que la repetition de telles analyses est necessaire pour 
visualiser les effets des actions correctrices engagees et motiver les personnels 
concemes. On pourra par exemple tracer un diagramme de Pareto tous les trimes- 
tres, afin de suivre regulierement 1’evolution de la fabrication et l’influence de la 
strategie d’ amelioration de la qualite. 


3 Les histogrammes 

Les feuilles de releves, aussi precises soient-elles, ne facilitent pas une vision 
synthetique et operationnelle, surtout lorsque le nombre de donnees est important. II 
faut done operer des regroupements et des simplifications, quitte a perdre un peu 
d’information a l’instar de tous modeles. L’histogramme permet notamment de 
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condenser l’information et offre a l’analyste un outil « visuel » interessant. Les 
logiciels disposent aujourd’hui de modules facilitant la creation d’histogrammes. 


3.1 Principes de base 

La construction d’un histogramme est assez simple, mais ne se justifie que si le 
volume des donnees est eleve. On commence par fixer le nombre de classes, puis 
par determiner l’amplitude de chaque classe (souvent en divisant l’etendue par le 
nombre de classes). Apres avoir comptabilise le nombre d’ observations appartenant 
a chaque intervalle, on trace les rectangles 1 . 

L’ histogramme permet ainsi de juger facilement de : 

- la forme de la distribution : asymetrique ou non, unimodale ou non, etc. ; 

- la nature de la distribution etudiee : par exemple, le fait de savoir si la distribu- 
tion est normale est un renseignement important ; 

- la position de l’ intervalle de tolerance ou de la specification : il s’agit de visua- 
liser les limites au dessous et au-dessus desquelles les produits seront consideres 
comme « mauvais », « defectueux », etc. 

Considerons la fabrication de petits engrenages metalliques. En regime de croisiere, 
l’atelier produit chaque jour environ 600 unites. II s’agit done d’etudier ce que l’on 
appelle un « processus stabilise », e’est-a-dire un processus de fabrication dote d’une 
certaine permanence 2 . Des etudes anterieures particulierement serieuses indiquent que 
le diametre de ces petites pieces suit une loi normale de moyenne 100 mm et d’ecart 
type 3 mm. Dans l’utilisation des engrenages, il a ete montre qu’une variation du 
diametre superieure a 5 mm (par valeurs inferieures ou superieures, par rapport a la 
moyenne) conduisait l’utilisateur a considerer l’engrenage comme « defectueux ». 
Durant les 20 jours ouvres du mois d’oetobre, on precede chaque jour a un controle 
en choisissant au hasard 7 engrenages dont on mesure le diametre a l’aide d’un pied 
a coulisse ( efi tableau 6.5). 

Les mesures 1, 2 et 3 sont effectuees le matin, alors que les mesures 4, 5, 6 et 7 
sont realisees l’apres-midi. Le fait de distinguer le matin de 1’apres-midi peut per- 
| mettre une analyse plus fine (technique de la stratification ) et des mesures correcti- 
§ ves differenciees. A partir de ces informations, il est possible de batir trois tableaux 
" de synthese ( cf tableau 6.6), et done trois histogrammes : un pour la fabrication du 
| matin, un autre pour la production de l’apres-midi et un dernier pour l’ensemble. 
| Nous ne presenterons dans un premier temps que l’histogramme relatif a la joumee 
g entiere. 

1 

1 . Dans le cas general, la surface des rectangles doit etre proportionnelle a l’effectif de la classe. Lorsque toutes les 
^ classes ont la meme amplitude, la hauteur des rectangles doit etre proportionnelle a Feffectif. 
g 2. L’environnement dans lequel il se situe, ainsi que les principales caracteristiques de ce processus n’evoluent 
q que tres lentement. Sur le plan statistique, puisque la fabrication des engrenages est quotidienne, on dira que la taille 
© de la population est infinie. 
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Une fois que les informations sont disposees en classes, il faut proceder au calcul 
des parametres ; le tableau 6.7 foumit uniquement les resultats du fait de la simpli- 
cite des techniques. Le fait de construire un histogramme provoque une perte d’ in- 
formations qui se traduit par des differences dans la valeur des parametres de ten- 
dance centrale et de dispersion. Ainsi la moyenne des 140 mesures dans le tableau 
initial est egale a 100,386 mm (au lieu de 100,87) et l’ecart type associe est de 
2,988 mm (au lieu de 3,04 mm). 
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Tableau 6.6 — Tableau des effectifs et des frequences 



Matin 


Apres-midi 

Au total 

Classes 

Nombre 

Freq. 

Nombre 

Freq. 

Nombre 

Freq. 

de donnees 

(en %) 

de donnees 

(en %) 

de donnees 

(en %) 

[90,92! 

0 

0,0 

1 

1,3 

1 

0,7 

[92,94[ 

1 

i,7 

2 

2,5 

3 

2,1 

[94,96[ 

1 

i,7 

4 

5,0 

5 

3,6 

[96,98! 

6 

10,0 

2 

2,5 

8 

5,7 

[98,ioo[ 

15 

25,0 

15 

18,8 

30 

21,4 

[l00,102[ 

19 

3T7 

31 

38,8 

50 

35,7 

[l02,104[ 

13 

21,7 

13 

16,3 

26 

18,6 

[104,106! 

2 

3,3 

8 

10,0 

10 

7,1 

[106 ,io8[ 


3,3 

3 

3,8 

5 

3,6 

[108, no] 

1 

i,7 

1 

1,3 

* 

1,4 

Total 

60 

,00 

80 

,00 

140 

100 


Tableau 6.7 — Informations statistiques 



Matin 

Apres-midi 

Au total 

Valeur maxi 

110 

108 

no 

Valeur mini 

93 

90 

90 

Etendue 

17 

18 

20 

Moyenne 

100,77 

100,95 

100,87 

Mediane* 

100,74 

101,03 

100,92 

Mode 

101 

101 

101 

Ecarttype 

2,81 

349 

3,04 


n * La mediane correspond a la valeur de la variable qui partage la population en deux sous-populations d’effec- 

§ tifs egaux. Le calcul de la mediane s’effectue classiquement par interpolation lineaire ; par exemple : 100,92 = 

e 100 + (102 - 100) x [(70 - 47)/(97 - 47)] oil 47 et 97 sont les effectifs cumules croissants, respectivement affectes 
c aux classes [98- ioo[ et [100 -i02[. 

§ 

,3 

| 

I 

© 
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3.2 Histogramme et specification 

A l’aide de 1’ avant-demiere colonne du tableau 6.6, on peut facilement tracer 1’ his- 
togramme des effectifs ( cf. figure 6.9). On constate que le graphique est assez syme- 
trique par rapport a la moyenne. La fameuse courbe en cloche peut done etre ajustee 
a rhistogramme, rendant tout a fait interessante 1’ approximation par la loi normale. 
D’ailleurs, nous savons que la moyenne, le mode et la mediane sont presque egaux, 
ce qui constitue traditionnellement la condition de passage a la loi normale. 

Les informations chiffrees et le graphique peuvent nous laisser penser que la 
machine est legerement dereglee puisque la moyenne empirique est de 100,87 mm 
sur les 140 observations alors qu’elle est habituellement de 100 mm. La moyenne 
est d’ailleurs plus proche de la borne superieure de I’intervcille de tolerance, encore 
appele specification. A 1’ occasion de ces releves, de nombreux produits ont ete 
declares defectueux : 13 en tout, soit un peu plus de 9 % des produits testes. Cela 
correspond a un pourcentage particulierement eleve dans le monde industriel, ou le 
degre d’ exigence va parfois jusqu’au mi cron. 

95 mm 105 mm 



6o 

Figure 6.9 — Histogramme et intervalle de tolerance 

L’histogramme constitue un moyen visuel efficace pour juger de I’ejficacite d’un 
processus de fabrication. La dispersion de la distribution est-elle inferieure, ou supe- 
rieure a 1’ intervalle de tolerance ? C’est la premiere question a laquelle le responsa- 
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ble du processus doit repondre. La seconde interrogation portera sur le jugement de 
l’asymetrie de l’histogramme, et done sur un eventuel dereglage de la machine. 

Ici, la dispersion est de 20 mm (110 - 90). En regie generate, dans le cas d’une 
variable normale, on considere que la dispersion totale est correctement approximee 
par 6 ecarts type (6a). En effet, un intervalle de plus ou moins trois ecarts type par 
rapport a la moyenne comprend environ 99,7 % des informations 1 . 

Dans notre cas, la dispersion est d’ environ 18 mm, car a = 3. Elle depasse les 
specifications, ce qui signifie que le processus n’est pas efficace, ou n’est pas capa- 
ble. Afin de mesurer le degre d’efficacite d’un process, les ingenieurs ont defini 
V indice d’ aptitude , encore appele indice de capability : 

C = Intervalle de tolerance/6a 

Selon les specialistes, la valeur « ideale » de ce ratio serait d’ environ 4/3 et une 
valeur inferieure a 2/3 est dangereuse. Le processus etudie possede un indicateur 
d’ aptitude de 0,56, ce qui est particulierement faible. II est necessaire d’envisager 
des solutions : 

- est-il possible d’etre moins exigeant et d’elargir 1’ intervalle de tolerance ? 

- peut-on reduire la dispersion du processus, par exemple, par des reglages plus 
frequents ou une maintenance preventive plus poussee ? 

- faut-il ceuvrer dans ces deux directions a la fois ? 

La seconde question, qui peut completer l’etude precedente, consiste a mesurer 
l’importance du dereglage du processus. L’eventuelle asymetrie de 1’histogramme 
indique de quel cote le processus est deregie. L’indice de dereglage note C pk est 
calcule de la fagon suivante : 


ou B correspond a la borne inferieure de 1’ intervalle de tolerance si le dereglage 
se situe a gauche de la moyenne, ou bien a la borne superieure si le dereglage se 
situe a droite de la moyenne. 

Ici, B est egal a 105 mm ; rappelons que m = 100,87 mm et a = 3 mm. On obtient 
I une valeur de 0,46. Encore une fois, les specialistes de la production considerent 
§ que le C pk doit etre superieur a 4/3, ce qui est loin d’etre le cas dans notre illustra- 
! tion. Plus le C pk est eloigne de 1’ indice de capability, plus cela signifie que le 
| processus de fabrication est deregie. On comprend que la situation ideale corres- 
| ponde a : 


C pk = |B -m| /6a 



■g 

I 

© 


1. Lorsque X suit une loi normale de moyenne m et d’ecart type a : 

p(m - 3a < X < m + 3a) = p(- 3 < T < + 3) = 2jt(3) - 1 = (2 X 0,9987) - 1 = 99,7 % 

ou la valeur de 7t(3) est lue dans la table de la loi normale centree reduite. 
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Malgre l’interet de disposer de tels ratios, il faut les utiliser avec prudence. Ainsi, 
la theorie de l’echantillonnage, fondee sur le theoreme de la limite centree, nous 
permet de porter un jugement sur la representativite de 1’ echantillon- test des 
140 controles. Puisque le diametre des engrenages suit une loi normale de parame- 
tres connus, construire un intervalle de confiance autour de la moyenne M = 100 
permet de montrer que les caracteristiques du processus de fabrication sont ou non 
« significativement 1 » differentes : 


Cela signifie qu’il y a 99 % de chances que la moyenne observee appartienne a cet 
intervalle. Or, la moyenne de l’echantillon est egale a 100,386 mm (calculee sans perte 
d’information). On peut done accepter, avec de tres faibles chances de se tromper, 
l’hypothese d’un echantillon representatif de la population. 

Cela relativise quelque peu les conclusions fondees sur les indicateurs d’ aptitudes 
et de dereglage ; pour autant ces demieres ne sont pas forcement erronees. On peut 
effectivement dire que face aux specifications, l’equipement fonctionne avec une 
trop forte dispersion. Cependant, l’intervalle de confiance tend a montrer qu’aucun 
dereglement ne s’est produit. Lorsque l’on a etabli que le diametre suivait une loi 
normale de moyenne 100 et d’ecart type 3, la dispersion etait deja trop forte par 
rapport aux specifications. Elle Test restee lors des controles effectues durant le 
mois d’octobre, sans significativement evoluer. 

En revanche, si l’on avait trouve la meme moyenne observee avec un echantillon 
de taille 500 (au minimum de taille 403), il aurait fallu rejeter l’hypothese de la repre- 
sentativite de l’echantillon, toujours avec une probability de 1 % de commettre une 
erreur. Nous sommes ici au coeur de ce que les statisticiens nomment « les problemes 
de distribution d’echantillonnage ». Nous allons approfondir ces questions dans les 
paragraphes 4 et 5. 


3.3 Histogramme et stratification 

A chaque fois que c’est possible, on choisira toujours d’associer a une donnee le 
maximum d’ informations, afin d’affiner 1’ analyse ulterieure. Qui a effectue le 
controle ? Quel etait l’operateur ? A quel moment a-t-on realise le test ? A partir de 
quelle machine ? Voici une serie de questions qui peut conduire a resoudre plus 
facilement des problemes de non-qualite. Certes, sur le plan statistique, plus les 
informations sont nombreuses, plus le traitement sera lourd. Il faut done trouver un 
juste milieu ou disposer d’outils specialises. 


1 . En statistique, significativement veut dire que les differences sont a rechercher dans des changements profonds 
des caracteristiques de la population, et non dans les variations normales inherentes a la constitution aleatoire de 
tout echantillon. 


IC 99% = [ 



\-^= = [99,34 ; 100,65] 

Vl40J 
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* * * * 

■ Mesures AM □ Mesures PM □ Total 

Figure 6.10 — Histogramme stratifie 


Les raisonnements des paragraphes precedents peuvent done etre transposes au 
cas ou les donnees seraient stratifiees. Globalement, rhistogramme (cf. figure 6.10) 
ne laisse pas apparaitre de grandes differences entre la production du matin et celle 
de 1’ apres-midi. Cependant, la moyenne (plus faible le matin) et l’indice d’ aptitude 
(plus faible 1’ apres-midi) peuvent laisser entrevoir une legere deterioration au cours 
de la joumee ; mais ce n’est pas certain et d’autres etudes devraient venir corroborer 
cette idee. Cela s’expliquerait par le dereglement, faible mais progressif, des equi- 
pements entre la fabrication du matin et celle de T apres-midi. Ce dereglement pour- 
rait-il etre lie a des differences de temperatures ? La demarche d’ amelioration de la 
qualite se poursuit dans cette direction. 


| 4 Le controle de la qualite des produits par acceptation 

1 

s Toujours dans le cadre general des methodes statistiques, les techniques dites d’ac- 
c ceptation des produits, fondees sur l’echantillonnage, vont notamment permettre aux 
5 partenaires (vendeur et acheteur) de definir des regies contractuelles d’ acceptation ou 
° de refus des produits. Dans la plupart des situations, controler la totalite d’un lot est 
| economiquement impossible ou encore infaisable lorsque le controle est destructif 
j (test de resistance au feu pour des tissus) ou susceptible d’endommager le produit 
■g (test de resistance a la pression). La decision du fabricant et/ou de 1’ acheteur d’ac- 
| cepter ou de refuser un lot repose alors sur 1’ exploitation statistique d’echantillons. 
© Mais on sait que tout echantillon n’est pas necessairement representatif de la popu- 
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lation dont il est extrait. Cela signifie que tout controle-qualite ne permet jamais de 
verifier ou d’infirmer de fa?on irrefutable une hypothese. 

4.1 Echantillonnage et plan d’echantillonnage 

L’objectif est de se determiner le plus rationnellement possible, en minimisant le 
risque d’erreur. Un plan d’echantillonnage est un ensemble de regies de decision qui 
precisent : 

- la taille des echantillons (notee N) ; 

- le nombre ou le pourcentage de produits autorises par les parties contractantes a 
ne pas satisfaire aux specifications. 

Le vendeur et le client doivent adopter un plan d’echantillonnage permettant de 
reduire le cout du controle et les risques d’erreur. On admet logiquement qu’il existe 
deux risques majeurs : 

- le risque du producteur : c’est le risque de choisir au hasard un echantillon 
contenant un nombre (ou un pourcentage) de produits defectueux superieur a ce 
qu’il est vraiment dans le lot entier. Le risque est done de rejeter a tort un bon lot. 
Ce type d’erreur est qualifie d’erreur de l re espece et la probabilite associee est 
notee a ; 

- le risque du client : c’est le risque de choisir au hasard un echantillon contenant 
un nombre (ou un pourcentage) de produits defectueux inferieur a ce qu’il est 
vraiment dans le lot entier. Le risque est done d’ accepter a tort un mauvais lot. 
Ce type d’erreur est qualifie d’erreur de 2 e espece et la probabilite associee est 
notee (3 . 

II est possible de materialiser graphiquement un plan d’echantillonnage specifi- 
que : on utilise une courbe caracteristique operatoire, encore appelee par K. Ishikawa 
courbe d’efficacite. En fonction du pourcentage de produits defectueux du lot, cette 
courbe indique la probabilite que le lot soit accepte par le plan d’echantillonnage. 
Prenons deux exemples. 

Un prealable essentiel a la construction d’une courbe d’efficacite est de determiner 
la nature de la variable etudiee a 1’ occasion du controle de la qualite. Le traitement 
statistique sera different selon que la variable est qualitative (attribut) ou quantita- 
tive (variable mesurable). 

4.2 Plan d’echantillonnage dans le cadre d’une variable qualitative 

Dans une entreprise, un lot de 20 000 produits doit etre controle avant d’etre livre 
au client. On admettra que le plan d’echantillonnage a ete elabore conjointement par 
le foumisseur et l’acheteur ; il est defini par : 

- la taille de 1’ echantillon : 200, 

- la limite d’ acceptation : 4 produits. 

Pour construire la courbe d’efficacite, nous devons determiner la probabilite d’ ac- 
ceptation d’un lot pour differentes valeurs du pourcentage reel de defauts de la 
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population. Pour chaque produit teste, il existe deux etats : « defectueux » ou 
« bon ». On travaille avec la loi binomiale car la taille de la population est tres 
grande 1 . Appelons X le nombre de defauts constates dans l’echantillon. Raisonnons 
par e tapes. 

II est trivial de dire que si le pourcentage de produits defectueux dans le lot est nul, 
la probabilite d’ acceptation du lot est egale a 100 % ; en effet, on est certain que 
l’echantillon contiendra moins de 4 produits defectueux (limite d’ acceptation) 
puisqu’on est sur qu’il en contiendra zero. 

Posons maintenant comme hypothese de travail que le pourcentage de produits 
defectueux dans le lot est de 1 %. Constituer l’echantillon revient alors a effectuer 
200 tirages successifs avec remise 2 dans une tres grande population, ou la probabi- 
lite de succes 3 (obtenir un produit defectueux) est de 1 %. Or, on n’accepte le lot que 
si l’echantillon ne contient pas plus de 4 produits defectueux. 

Sachant cela, quelle est la probabilite d’ acceptation du lot ? Puisque X suit une loi 
binomiale de parametre 200 et 0,01, on cherche p(X < 4) et on pose : 

k = 4 

p(X < 4) = £ C 200 ■ (0,01 k ) ■ (0,99 200_k ) - 0,95 

k = 0 

Suite a la constitution d’un echantillon aleatoire de 200 produits et sur la base de 
la limite d’ acceptation fixee, il y a done 95 % de chances qu’un lot comportant 1 % 
de produits defectueux soit accepte. 

On reitere ce calcul pour une dizaine de valeurs de p, pourcentage de defauts dans 
le lot 4 ; par exemple, avec p = 2 % : 

k = 4 

p(X < 4) = £ c k 00 ■ (0,02 k ) • (0,98 200_k ) - 0,63 

k = 0 

Soit environ 63 % de chances qu’un lot soit accepte. Le tableau 6.8 foumit suffi- 
samment de valeurs pour tracer la courbe d’efficacite ( cf figure 6.11). 


xB 1. En toute rigueur, il faudrait utiliser la loi hypergeometrique. Il serait aussi possible d’utiliser 1’ approximation 
g de la loi binomiale par la loi de Poisson. En revanche, F approximation par la loi normale est impossible du fait de 
|s la valeur des parametres. 

o 2. Le fait de considerer des tirages avec remise permet de prendre la loi binomiale, done de simplifier les calculs. 
<u De plus, lorsque la population est grande et que la taille de Fechantillon est petite par rapport a la taille de la popu- 
% lation, la loi binomiale foumit une bonne approximation de la loi hypergeometrique. 

■§ 3. Il s’agit du vocabulaire classique utilise lorsqu’une loi binomiale est retenue. Comme nous le constatons, le 

5* terme « succes » peut correspondre a un evenement negatif. 

, 4. On peut utiliser calculatrices ou tableurs pour obtenir la fonction de repartition de la loi binomiale. Par exem- 

g pie, avec Excel, on utilisera la formule « = LOI.BINOMIALEfL ;N ;p ;vrai) » ou L est la limite d’ acceptation 
q (L = 4), ou N est la taille de Fechantillon (N = 200) et ou p est le pourcentage de defauts dans le lot. Ainsi LOI.BI 
© NOMIALE(4 ;200 ;0,02 ;vrai) = 0,63. 
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Tableau 6,3 — Probability d’acceptation d’un lot 


Pourcentage 

N =200 

Pourcentage 

N = 200 

Pourcentage 

N = 200 

de defauts 

p(X < 4) 

de defauts 

p(X < 4) 

de defauts 

p(X < 4) 

0,0% 

1,00 

3,o% 

0,28 

6,0% 

0,01 

0,5% 

1,00 

3,5% 

0,17 

6,5% 

0,00 

1,0% 

0,95 

4,0% 

0,10 

7,o% 

0,00 

1,5% 

0,82 

4,5% 

0,05 

7,5% 

0,00 

2,0% 

0,63 

5,0% 

0,03 

8,0% 

0,00 

2,5% 

0,44 

5,5% 

0,01 




Pourcentage 



0 % 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 % 7 % 8 % 


t 

AQL 


t 

LPTD 


Pourcentage de produits 
defectueux par lot 


Figure 6.10 — Courbe d’efficacite 


Pour qu’un plan d’echantillonnage soit complet, il faut aussi definir les niveaux de 
risque de type a et (3, ainsi que le niveau de qualite du lot auquel ces risques se 
rapportent. On definit ainsi : 

- le niveau de qualite acceptable ou Acceptable Quality Level (AQL) : c’est le 
niveau de qualite d’un lot reconnu comme bon. C’est done le pourcentage ou le 
nombre de produits defectueux qui peut etre considere comme satisfaisant. II 
represente le niveau de qualite du lot que le producteur souhaite voir accepter avec 
une grande probability (c’est-a-dire avec la probability 1 - a) ; 

- le pourcentage de defauts toleres par lot ou Lot Tolerance Percent Defective 
(LTPD) : c’est le niveau de qualite d’un lot reconnu comme mauvais. II repre- 
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sente le niveau de qualite que le client ne souhaite accepter qu’avec une proba- 
bilite faible (c’est-a-dire avec la probabilite (3). 

K. Ishikawa definit le niveau AQL comme « la proportion de produits defectueux 
dans un lot [...] que le producteur demande aux consommateurs d’ accepter, et que, 
pour leur part, les consommateurs trouvent raisonnable d’ accepter » et le niveau 
LTPD comme « la proportion de produits defectueux dans un lot que les consom- 
mateurs voudraient rejeter comme etant de mauvaise qualite et que le producteur ne 
souhaite pas livrer ». 

Ainsi, les risques a au niveau AQL et P au niveau LTPD etablissent deux points 
qui determinent largement quels doivent etre la taille des echantillons et le seuil 
d’ acceptation. 

Imaginons, dans l’exemple precedent, que le fabricant et le client soient d’ accord 
sur un risque a = 5 % avec un AQL de 1 % et un risque P = 10 % avec un LTPD de 
4 %. Quel plan d’echantillonnage choisir ? II semble que le plan precedent, ou la 
taille de l’echantillon est de 200 et le seuil d’acceptation est de 4 produits defec- 
tueux, permette d’obtenir des valeurs pour a et P tres proches de celles qui sont 
demandees. Les valeurs pour l’AQL et le LTPD sont respectivement de 1 % (soit 
2 produits defectueux) et 4 % (soit 8 produits defectueux). 

La solution n’est pas toujours aussi simple ; il faut souvent tatonner pour trouver un 
plan d’echantillonnage qui puisse satisfaire les deux parties. Les logiciels foumissent 
encore une fois une aide considerable dans la determination des parametres d’un plan. 


4.3 Plan d’echantillonnage dans le cadre d’une variable quantitative 

Les plans d’echantillonnage pour les variables quantitatives supposent de mesurer 
les caracteristiques que l’on souhaite controler. Ces mesures permettent de connaitre 
les parametres de tendance centrale mais aussi les parametres de dispersion, c’est 
pourquoi le plan d’echantillonnage peut etre etabli plus facilement que dans le cas 
precedent. 

| Rappels de statistiques 

■s D’un point de vue statistique, le point de depart du raisonnement est le theoreme 
S de la limite centree (TCL) ou theoreme central-limite. Nous avons souhaite presen- 
| ter ce theoreme car il constitue le cceur de presque toutes les techniques statistiques 
“ de controle de la qualite 1 . 

jj Soit XI , X2 , . . . , Xn , n variables aleatoires independantes, qui suivent toutes 
g une meme loi L de moyenne m et de variance a 2 . Pour n suffisamment grand, la 


^ 1. Les quelques elements presentes ici ne sont qu’un tres bref resume de la theorie de l’echantillonnage. Ils nous 

g permettent de justifier « legerement » certains resultats, qui, sans cela, auraient vraiment manque de credibilite. De 
q plus, les lecteurs interesses et souhaitant approfondir la question sauront dans quelles directions effectuer leur recher- 
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variable X n (distribution des moyennes d’echantillon) suit approximativement une 
loi normale de moyenne m et d’ ecart type 

Jn 


avec : X 


Xj + X 2 + ... +X n 


n 


Le TCL merite quelques precisions : 

- les statisticiens considerent que n est suffisamment grand lorsque n est superieur 
a 30 ; 

- si n est inferieur a 30, on ne peut appliquer le TCL que si la loi L est connue ; 

- si la population est elle-meme normale, done que la loi L est la loi normale, la 
taille de l’echantillon ne compte pas et la loi de Xn est la loi normale (sans qu’il y 
ait approximation) ; 

- si la variance a 2 de la population est inconnue, la distribution des moyennes 

d’echantillon aura pour ecart type : s ou s est 1’ ecart type de l’echantillon : 


- si n < 30 : la loi de est alors une loi de Student a n - 1 degres de liberte ; 

- si n > 30 : la loi de est alors une loi normale 


Determination du plan cTechantillonnage 

Bien souvent, le probleme consiste a chercher la taille de l’echantillon (n) et le 
seuil d’ acceptability (c), connaissant les risques a et (3 . Les valeurs habituellement 
donnees a ces risques sont respectivement 5 % et 10 %. 

Afin d’eviter une description trop theorique de la methode, appuyons-nous sur un 
exemple traduisant les preoccupations des responsables de la qualite. Une firme 
industrielle produit des tubes d’acier dont les diametres suivent une distribution 
normale, dont T ecart type 1 est connu a = 10 mm. Les expeditions de lot de tubes 
d’un diametre moyen de 250 mm sont considerees comme etant de bonne qualite, et 
celles de 247 mm sont considerees comme etant de mauvaise qualite. 

L’objectif est de determiner un plan d’echantillonnage (n ; c) tel que la probability 
de rejeter a tort un bon lot doit etre de 5 % et celle d’ accepter a tort un mauvais lot 
doit etre de 10 %. II est possible et interessant de poser le probleme 2 sous la forme 
d’un test statistique sur la moyenne (cf tableau 6.9) : 


1. Foumir sigma permet d’eviter les problemes d’ estimation. Dans la realite, on ne connait pas toujours T ecart 
type de la population. 

2. On sait d’apres le TCL que la loi suivie par la distribution des moyennes d’echantillon depend de la taille de 
l’echantillon (Normale, ou Student si la taille est petite) ; or, on cherche cette taille n. Dans notre exemple, on peut 
prendre sans crainte la loi normale car il a ete precise que le diametre suivait une loi normale. 
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Tableau 6.9 — Risques et erreurs 
DECISION 



Ho est retenue 
Le lot est accepte 

Hi est retenue 
Le lot est rejete 

HO 

choix correct 

choix errone 

M = Mo = 250 

95% 

a = 5 % 

Hi 

choix errone 

choix correct 

M = Ml = 247 

P = 10 % 

90% 


m = moyenne de I’echantillon lorsqu’on tirera au hasard I’echantillon afin d’effectuer le controle. 


- appelons H q l’hypothese la plus favorable au decideur : la population des tubes 
suit une loi normale de moyenne M () = 250 et d’ecart type o Q = 1 0 ; 

- appelons Hj l’hypothese selon laquelle la population des tubes suit une loi nor- 
male de moyenne Mj = 247 et d’ecart type Oj - 10. 


Deux cas peuvent done se produire : 

Si Vhypothese H o est vraie : on peut ecrire que la loi de est une loi normale de 
moyenne M o = 250 et d’ecart type . 

On cherche done la valeur du seuil d’acceptabilite c telle que la probabilite que la 
moyenne de l’echantillon soit inferieure a c soit egale a a = 5 %, e’est-a-dire : 


p(X n < c) = 5 % <=> p 


10 

a fa 


0,05 


Jn 


(equation 1) 


Si Vhypothese H 1 est vraie : on peut ecrire que la loi deX n est une loi normale de 
moyenne Mj = 247 et d’ecart type cf 1 = 10/Vn. 

On cherche done la valeur du seuil d’acceptabilite c telle que la probabilite que la 
moyenne de l’echantillon soit superieure a c soit egale a (3 = 10 %, e’est-a-dire : 


p(X n < c) = 10 


P T 


c - 247 
10 
Jn 


0,90 


>^-(c-247) = - 1,28 


(equation 2) 
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Resoudre le systeme compose des equations 1 et 2 permet de trouver c et n : 

- n = 95, 

- c = 248,3 mm. 

D’un point de vue pratique, le controle doit porter sur un echantillon aleatoire 
de 95 produits. Si la moyenne des diametres de cet echantillon est superieure a 
248,3 mm, le lot doit etre accepte. Dans le cas contraire, il sera refuse. Ces ele- 
ments peuvent faire partie d’un accord entre l’entreprise et son client. Ce dernier, 
lors de la reception d’un lot (qui constitue la population mere) effectuera le 
controle par rapport aux normes contractuelles. Malgre le caractere scientifique de 
la demarche, nous savons qu’il peut etre amene a commettre deux types 
d’erreurs. 

S’il trouve que m est superieur a la valeur contractuelle 248,3 mm : 

- il y a 10 % de chance qu’il accepte, a tort, un mauvais lot (c’est-a-dire un lot 
dont le diametre serait reellement de 247 mm). Le client en supportera ici toutes 
les consequences, c’est pourquoi (3 est appele risque de l’acheteur ! 

- il y a 95 % de chance qu’il accepte, avec raison, un bon lot. 

S’il trouve que m est inferieur a la valeur contractuelle 248,3 mm : 

- il y a 5 % de chance qu’il rejette, a tort, un bon lot (c’est-a-dire un lot dont le 
diametre serait reellement de 250 mm). Le vendeur en supportera les consequen- 
ces puisque, meme bon, ce lot lui sera retourne ; c’est pourquoi a est appele 
risque du producteur ; 

- il y a 90 % de chance qu’il rejette, avec raison, un mauvais lot. 

Pour le vendeur et pour l’acheteur, l’ideal serait de rendre les risques a et (3 les 
plus petits possibles. Or, pour un echantillon de taille donnee, quand a diminue, 
alors (3 augmente et inversement. Le seul moyen de les faire diminuer tout les deux, 
c’est d’accroitre la taille de 1’ echantillon. Mais cela se traduit par une hausse du cout 
des controles. Il s’agit done d’un arbitrage entre les couts occasionnes par les 
controles et les couts lies aux risques definis plus haut (refuser un bon lot, accepter 
un mauvais lot). 

En conservant c = 248,3 mais en augmentant la taille de 1’ echantillon lors du 
controle (fixee a 200 produits testes), on constate que les deux risques a et (3 baissent 
considerablement puisque a=l%et(3 = 3% (environ). 


5 Le process control 

Alors que la technique de 1’ acceptation s’utilise avant ou apres une operation de 
transformation, le process control s’utilise pendant la fabrication, avant que le lot 
entier ne soit acheve. Bien que toujours fonde sur l’echantillonnage, il revet un 
caractere dynamique car il s’interesse a 1’evolution du niveau de qualite de la fabri- 
cation. Nous avons conserve le terme americain, largement employe dans les entre- 
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prises europeennes. Plus exactement, il faudrait parler de Statistical Process Control 
(, SPC ), traduit par « maitrise statistique des precedes ». 


Progiciel ORMS - Quality Requirement 
Management System 


Ce progiciel a pour objectif de gerer et d’analyser les informations « qualite » liees a la pro- 
duction, et notamment : 

-d’etablir les specifications de controle et detests :surquelles regies se baser (echantillon- 
nage) ? 

- de saisir les resultats de controles et de tests : comment les recueillir et les traiter ? 

-de gerer la non-conformite ; 

-de gerer les actions correctives. 

Selon les concepteurs du progiciel, le Statistical Process Control, c’est : 

- maTtriser I’ensemble des facteurs qui composent un processus ; 

- assurer une qualite conforme aux specifications ; 

- chercher a ameliorer une fabrication en utilisant et en interpretant les informations que 
I’on peut recueillir ; 

- connaTtre les limites de variation des caracteristiques d’un produit ; 

-obtenir une bonne stability d’une production reguliere. 

Source : Pierre Marchand - ILSYS Consulting - Group IBS. 


Le principal outil du SPC est le diagramme de controle ou carte de controle. Ce 
dernier va permettre de suivre revolution de la fabrication, souvent au til des 
jours, permettant aux responsables ou aux operateurs d’ engager les actions correc- 
trices des qu’elles sont necessaries (et non lors de la fin d’un lot volumineux). 
Ainsi, lorsqu’un lot de produits est usine, par exemple dans le cadre d’un OF 
(ordre de fabrication, cf chapitre 2), l’operateur peut editer des rapports de non- 
conformite et coller des etiquettes de non-confor mi te sur les produits concernes. 
En meme temps, il alimente en donnees le logiciel charge du SPC ou plus simple- 
tS ment, met a jour le graphique affiche sur un panneau specialement dedie a la 
2 qualite dans 1’ atelier. 


| 

,3 

■g 

I 
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Reprenons le cas de la fabrication des engrenages, dont nous savons que le diametre 
suit une loi normale de moyenne 100 mm et d’ecart type 3 mm. Considerons qu’il 
s’agit chaque jour de constituer un echantillon aleatoire de taille n = 7 afin de suivre 
avec precision 1’ evolution du processus de fabrication et de le garder « sous controle ». 
Calculons la moyenne et l’etendue de ces 20 echantillons (cf. tableau 6.10). 

Sur un graphique ou le temps sera en abscisse, on placera en ordonnee la moyenne 
de chaque echantillon ( cf. figures 6.12 et 6.13). Cette representation dynamique nous 
fournit deja des informations interessantes sur 1’evolution des caracteristiques de la 
fabrication, informations que 1’ analyse statistique utilisant l’histogramme ne per- 
mettait pas d’ obtenir. 
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Tableau 6.10 — Echantillons aleatoires et process control 


N° du jour 

Echantillons de taille n = 7 

Moyenne 

Etendue 

1 

* 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

101 

101 

102 

99 

103 

101 

105 

101,71 

6 

2 

99 

99 

100 

101 

102 

98 

99 

99 , 7 i 

4 

3 

97 

101 

101 

100 

103 

105 

100 

101,00 

8 

4 

103 

102 

101 

99 

101 

95 

100 

100,14 

8 

5 

102 

98 

97 

101 

100 

100 

99 

99,57 

5 

6 

106 

10! 

101 

100 

105 

102 

102 

102,43 

6 

7 

102 

98 

97 

99 

101 

104 

102 

100,43 

7 

8 

99 

100 

99 

106 

95 

100 

101 

100,00 

11 

9 

98 

101 

104 

101 

102 

98 

98 

100, 29 

6 


100 

99 

101 

100 

100 

100 

95 

99,29 

6 

11 

101 

93 

102 

104 

90 

100 

97 

98,14 

14 

12 

103 

100 

105 

100 

99 

104 

101 

101,71 

6 

13 

98 

103 

99 

98 

100 

100 

100 

99,71 

5 

14 

106 

103 

97 

102 

104 

101 

101 

102,00 

9 

15 

100 

99 

103 

101 

100 

99 

99 

100,14 

4 

16 

100 

98 

110 

94 

99 

108 

106 

102,14 

16 

17 

99 

102 

102 

105 

103 

102 

100 

101,86 

6 

18 

99 

101 

94 

100 

102 

102 

93 

98,71 

9 

19 

96 

96 

101 

99 

102 


97 

99,57 

10 

20 

103 

100 

99 

93 

101 

100 

98 

9944 

10 


Mais la visualisation de cette succession de points est insuffisante. II faut a present 
determiner et tracer les limites de contrdle, encore appelees lignes de contrdle (LC) 
qui permettront la mise en evidence des situations anormales (dereglement de la 
machine), depassant le cadre de la simple variation due au caractere aleatoire de 
l’echantillon. II existe deux methodes pour obtenir ces limites. 


5.1 Limites de contrdle etecart type 

Sur la base du theoreme de la limite centree et puisque la variable suit une loi 
normale, on sait que lorsque l’on tire au hasard un echantillon de 7 engrenages, sa 
moyenne aura 99,7 % de chance d’etre comprise entre une limite inferieure notee 
LC r et une limite superieure notee LC S formant un intervalle dont 1 ’ amplitude est de 
6 ecarts types ( cf la figure 6.12 sur laquelle les 6a sont mis en evidence) : 
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LCj : 


100-3^ = 96,6 n 

Jl 


LCc = 100 + 34 = 103,4 mm 

4 


Tout point situe en dehors des limites de controle est dans une zone appelee zone 
d’ intervention : il indique avec une quasi-certitude un dereglement de la machine. 
En effet, il y a 3 chances sur 1 000 (complement a 1 de 99,7 %) pour que l’echan- 
tillon des 7 engrenages presente un diametre moyen inferieur a 96,6 mm ou supe- 
rieur a 103,4 mm lorsque la machine fonctionne convenablement. Il est necessaire 
d’arreter la fabrication afin d’effectuer les reglages et modifications necessaires. 



Figure 6.12 — Carte de controle de la moyenne - Utilisation de I’ecart type 


Afin d’eviter les mauvaises surprises, certaines entreprises mettent aussi en place 
des limites de surveillance (LS). Il s’agit d’un intervalle plus reduit de 4a (au lieu 
des 6a habituels dans le cadre des limites de controle). Un point situe entre les limi- 
tes de surveillance et de controle constitue un avertissement. 


Consumer Driven 6 Sigma 


<4J Ce programme, qui s’inscrit dans la strategic d’amelioration de la satisfaction client, va 
:g concerner tous les secteurs d’activites de Ford dans le monde. Consumer Driven 6-c repose 
§ sur des mesures scientifiques tres pointues, permettant de calculer les variations enregis- 
<8 trees dans I’application des procedures de travail. Apres analyse et mise en place de mesu- 
| res correctives, il doit se materialiser par une tendance vers le « zero defaut ». Selon le res- 

| ponsable de ce projet sur le site d’Estrees-Saint-Denis, « Avec ces nouveaux outils statisti- 
cs ques, et la participation indispensable du personnel, not re objectif est de red u ire de moitie le 

£ nombre de defauts (lors du picking) et le cout de non qualite associe » Des le mois de decem- 

bre 2000, le taux d’erreurs dans les livraisons etait descendu a 0,086 %. 

0 Source : Forum, n° 38, fev.-mars-avril 2001. 

| 

1 

© 
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5.2 Limites de controle et etendue 

Au sein des entreprises, cette seconde methode est d’usage encore plus frequent. 
Le raisonnement de base est identique ; seule la fa^on de calculer les limites de 
controle change : on utilise l’etendue moyenne a la place de l’ecart type. Cette 
methode fait appel a des coefficients prealablement calcules, fonction de la taille des 
echantillons consideres. Le tableau 6.11 presente un extrait de la table des 
coefficients 1 . 


Tableau 6.11 — Table des coefficients 
Taille de I’echantillon n 


A partir du tableau 6.10, on commence par calculer la moyenne des 20 moyennes 
(notee M 20 = 100,386 mm) et la moyenne des 20 etendues (notee E 20 = 7,8 mm). Puis 
on determine les limites de controle, centrees sur la moyenne M 20 , a l’aide des for- 
mules suivantes, que nous demanderons au lecteur de bien vouloir admettre : 

- LCj = M 20 - (A ? x E 20 ) = 97,12 mm, 

- LC S = M 20 + (A 7 x E 20 ) = 103,65 mm. 

On constate, et c’est une regie generate, que ces valeurs sont assez proches des 
valeurs trouvees a l’aide de la methode des 6o etudiee dans le paragraphe precedent. 
La figure 6.13 presente le graphique de controle : 


1. Elle est notamment disponible dans le Manual on Quality Control of Materials, publie par l' American Society 
for Testing Materials, Philadelphie, 1951. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Figure 6.12 — Carte de controle de la moyenne - Utilisation de I’etendue 


5.3 Autres graphiques de controle 

II est possible de construire des graphiques de controle pour I’etendue ou pour des 
proportions 1 . Dans ce cas, les formules permettant de calculer les limites de controle 
sont les suivantes (n est la taille des echantillons et N le nombre d’echantillons). 


Graphiques de controle pour I’etendue 

Les valeurs a suivre sur l’axe du temps sont les N etendues, calculees a partir des 
N echantillons ; les limites de controle sont obtenues a l’aide des formules suivantes, 
que l’on admettra et qui utilisent les coefficients B n et C n du tableau 6.11 : 

- LCj = B n x E N ; 

- LC S = C n x E n . 



Figure 6.13 — Carte de controle de I’etendue 


| 

q 1. Sur les differents types de graphiques de controle, et plus globalement sur le process control , l’ouvrage de 
© K. Ishikawa est particuherement complet et riche d’enseignements (1996). 
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Appliquees a l’exemple precedent, cela donne : 

- LCj = 0,076 x 7,8 = 0,593 ; 

-LC S = 1,924x7,8= 15,007. 

Ce graphique complete generalement celui de la figure 6.13 ; il est sou vent aligne 
sous le precedent et permet d’affiner les analyses. Puisque l’etendue correspond a la 
difference entre la valeur la plus forte et la valeur la plus faible d’une serie de don- 
nees, il met par exemple en evidence les echantillons contenant des valeurs excessi- 
ves, qui peuvent marquer le debut d’une derive du precede de fabrication controle. 

On constate que les deux points associes aux jours n° 11 et n° 16 correspondent 
effectivement a une situation ou la valeur de la variable est la plus faible (parmi les 
140 mesures : 90 pour le jour n° 11) et ou elle est la plus forte (parmi les 140 mesures : 
1 10 pour le jour n° 16). Cependant, l’operateur n’a pas lieu de s’inquieter outre mesure 
car le graphique de controle de la moyenne ne repere pas d’anomalie pour ces deux 
jours. 

Graphiques de controle pour des proportions 

Dans ce cas, les valeurs a suivre chronologiquement sont les N proportions de 
produits defectueux, calculees a partir des N echantillons ; les limites de controle 
utilisent ici l’ecart type G : 

LCj = p - 3o LC S = p + 3o 


ou p correspond a la proportion de produits defectueux, par rapport au nombre total 
de produits examines ; or, puisqu’on teste N echantillons chacun compose de n pro- 
duits, la valeur de p est le ratio : nombre total de produits defectueux divise par 
Nxn. 

Un exercice illustrera ce dernier point. 

Les methodes que nous venons de presenter, meme si certaines peuvent apparaitre 
plus proches de la statistique que de la qualite, sont tr'es frequemment utilisees dans 
la plupart des entreprises industrielles mettant en oeuvre un controle qualite. Elies 
necessitent quelques connaissances et competences en statistiques et en probability, 
que cet ouvrage ne peut que partiellement offrir. C’est pourquoi nous conseillons 
aux lecteurs qui desireraient approfondir ces questions de faire un detour par les 
ouvrages de statistiques appliquees a la gestion presentes dans la bibliographie. 

Malgre 1’ importance des outils quantitatifs au sein d’une demarche d’ amelioration 
de la qualite, nous souhaitons cependant conclure cette section sur le fait que ces 
outils ne constituent qu’un maillon d’un ensemble plus vaste, que les sections 1 et 2 
ont largement presente. Comptabiliser, tracer des histogrammes, etablir des plans 
d’echantillonnage ou effectuer du process control n’est que le point de depart de la 


avec : 



/ P(l ~P) 


n 
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demarche qualite et non une fin en soi. Une fois que l’on sait, lorsque la non-qualite 
est averee, le plus dur reste a faire. L’entreprise doit identifier les causes, trouver les 
solutions et les mettre en application. 


Section A OUALITE ET CERTIFICATION DE L’ENTREPRISE : 
DE L’ASSURANCE OUALITE AU MANAGEMENT 
TOTAL DE LA OUALITE 


Si l’on peut assimiler les outils precedemment presentes a des outils d’ inspection et 
de controle de la qualite, la certification d’entreprise releve d’une conception diffe- 
rente et plus elaboree de la qualite. En effet, avec les outils traditionnels, le controle 
de la non-conformite est effectue a posteriori ou pendant la fabrication d’un lot, pres- 
que toujours dans le cadre d’une logique de nature corrective. L’idee de base repose 
sur un constat statistique simple : 1’ impossibility de reproduire de fagon identique un 
travail de production. Les techniques statistiques et probabifistes developpees perrnet- 
tent alors de fixer cette variation de production dans une fourchette acceptable (niveau 
de qualite acceptable). 

Si la certification de l’entreprise sur la base de la norme ISO releve d’une demarche 
complementaire a la precedente, elle n’en est pas moins differente car de nature pre- 
ventive. En effet, elle vise pour l’entreprise et le client a anticiper la qualite sur la 
base d’un contrat implicite. Au sein meme de cette logique, on note une evolution 
notable en faveur de 1’ integration. En effet, si la certification par la normalisation 
constitue par nature une source d’ integration des modalites de gestion de la qualite 
(normes ISO de 1994), leur nouvelle version (ISO 9000 : 2000) accentue fortement 
cette tendance. Elle situe en effet la gestion des processus au cceur du systeme de 
management de la qualite. 


| 1 L’emergence des normes et leur interet 

! 

1 1.1 Historique et definitions 

5 En France, G. Darmois fut un des premiers defenseurs du management de la qua- 
o lite. En 1952, il cree l’lnstitut statistique de l’universite de Paris et ses eleves fon- 
ts dent en 1957 l’Association frangaise pour le controle industriel de la qualite 
b (AFCIQ). La meme annee, la premiere conference annuelle de l’European 
•g Organization for Quality Control a lieu a Paris. L’ AFCIQ en France et 1’ American 
| Society for Quality Control (ASQC) aux Etats-Unis participent largement a la dif- 
© fusion du management de la qualite et a l’ebauche de normes intemationales. 


Celles-ci seront editees pour la premiere fois en 1987 sous l’egide de l’lntemational 
Standard Organization (ISO) creee des 1947. 

D’un point de vue conceptuel, la norme resulte d’un processus relativement com- 
plexe impliquant trois dimensions : une integration de nature technique, une optimi- 
sation economique et enfin une adhesion de 1’ ensemble des personnes concemees. 
Elle peut se definir comme « une specification technique ou (un) autre document 
accessible au public, etabli avec la cooperation et le consensus ou V approbation 
generate de toutes les parties interessees, fonde sur les resultats conjugues de la 
science, de la technologie et de l’ experience, visant ci I’avantage optimal de la com- 
munaute dans son ensemble et approuve par un organisme qualifie sur le plan natio- 
nal, regional ou international », (selon la Commission economique pour l’Europe des 
Nations unies et 1’ International Standard Organization for Standardization). 

La norme n’a pas de fin en soi. Elle est au service de l’objectif de certification qui 
permet de garantir - par l’intervention d’un organisme tiers - la competence d’un 
professional, la conformite d’un produit, d’un service ou d’une organisation, sur la 
base d’un referentiel normatif preetabli. La norme sert de base a deux types de 
certification. 

La certification de produits ou de services : elle atteste que les caracteristiques d’un 
bien ou d’une prestation sont conformes aux specifications techniques qui apparais- 
sent sous la forme de normes. Ce type de certificat conceme la reglementation de la 
securite, l’aptitude a l’emploi et la qualite selective. C’est par exemple le cas de la 
norme europeenne CE. 

La certification d’entreprise : elle atteste la conformite du systeme qualite de l’en- 
treprise a un referentiel normatif. La serie des normes internationales ISO 9000 
relative au management de la qualite est un exemple de referentiel. On qualifie 
d’ « accreditation » la procedure par laquelle un organisme reconnait la competence 
d’une entreprise ou d’un individu pour effectuer des taches specifiques. 

En France, 1’ organisme d’ accreditation dans le domaine du management de la qua- 
lite est l’AFNOR (Association frangaise de normalisation). Au niveau international, 
c’est 1’ISO. Le role de l’AFNOR est d’accrediter (d’approuver) un organisme de cer- 
tification tel que l’AFAQ (Association frangaise pour l’assurance qualite), en recon- 
naissant sa competence en matiere de certification de systemes de management de la 
qualite. Cependant, le role premier de 1’ AFNOR - ou de 1’ISO - n’est pas de delivrer 
des certificats apres avoir pratique des controles de confor mi te mais c’est d’elaborer 
des normes internationales. 

L’AFAQ, creee en juillet 1988, delivre le certificat de conformite a la norme ISO 
9000. Cette norme est parmi les 13 000 normes publiees par 1’ISO l’une des plus 
connues. Elle constitue une reference intemationale en matiere d’ exigence de la qua- 
lite dans les echanges. Les normes ISO 9000 sont a la base d’ environ 350 000 syste- 
mes certifies de management de la qualite 1 , dans des organisations appartenant au 
secteur prive comme au secteur public, et ce dans plus de 150 pays. La repartition des 
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certificats AFAQ par effectif dans les entreprises en septembre 2000 met en avant la 
predominance de la certification de systemes de management de la qualite par les 
PME/PMI frangaises. Ceci s’explique au niveau national par 1’ evolution du tissu 
industriel et par la volonte manifeste des entreprises - meme de petite taille - de mai- 
triser le processus de management de la qualite. 


1.2 Objectifs et enjeux des normes 

Une enquete de 1999 relative aux principals motivations des entreprises enga- 
geant une demarche de certification avec le groupe AFAQ montre que pres de 50 % 
des responsables d’ entreprises recherchent dans la certification l’obtention d’un 
« avantage concurrentiel » (argument commercial et position a l’export). L’initiative 
de la demarche de certification est tres rarement motivee par la demande du client. 
L’ enquete donne en effet les resultats suivants 1 : 

- argument co mm ercial : 3 1 %, 

- politique du groupe : 20 %, 

- interet d’un regard exterieur sur l’entreprise : 18 %, 

- diminution du nombre d’ audits clients : 15 %, 

- position a 1’ export : 13 %, 

- demande clients : 3 %. 

L’ aspect commercial peut se resumer en trois grandes categories d’ avantages. Tout 
d’abord la certification est un element de marketing permettant de promouvoir ses 
produits en mettant en avant la qualite, les delais. . . Tout en permettant d’acquerir la 
confiance des clients, elle assure aussi la diminution des retours clients. Cette 
confiance des clients resulte notamment du fait que la normalisation repond 
aujourd’hui particulierement bien a l’imperatif de « tragabilite » des produits et des 
process. Grace a la connaissance de tous les parametres d’un processus et grace a la 
maitrise de son parcours dans le temps, il devient alors possible d’identifier l’etape 
precise ou une defaillance peut avoir lieu ou a eu lieu afin d’y remedier. Sur le plan 
international, la certification constitue aussi un avantage concurrentiel. Elle permet 
le referencement rapide de l’entreprise sur la base de criteres communs et connus de 
tous et joue un role majeur dans les negociations contractuelles. Elle exerce done un 
effet de levier a 1’ exportation. Enfin, le contexte strategique actuel qui se manifeste 
par des strategies de partenariats client-foumisseur suppose 1’ elaboration de criteres 
de selection. La certification en constitue un d’ importance. 

Si T aspect co mm ercial constitue un element important, cette seule conception 
apparait assez reductrice. Parallelement a cet aspect, le management total de la qua- 
lite par la normalisation laisse entrevoir un deuxieme enjeu de nature technologique. 
L’approche systemique de la qualite, avec, au coeur de cette demarche, la gestion des 
processus (voir notamment les nouvelles normes ISO 9000, version 2000), demontre 
qu’il ne suffit plus d’obtenir la qualite de fagon sequentielle ou agregee. La nouvelle 


1. On pourra fort utilement se referer au site de l’AFAQ : 
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logique de gestion de 1’ innovation suppose la mise en pratique de demarches de 
gestion de nature transversales et collectives. Elle doit resulter d’une parfaite mai- 
trise du processus technologique dans son ensemble. Cela suppose une grande rigu- 
eur dans la gestion des interconnexions entre fonctions en interne, et au niveau 
interorganisationnel dans le cadre d’une strategic d’extemalisation de la recherche 
par exemple. Les exigences du consommateur doivent etre aussi integrees au proces- 
sus de gestion de l’innovation. C’est done la dynamique de l’innovation elle-meme 
qui se voit largement affectee par le processus de certification de 1’ organisation. 
L’entreprise devient une organisation apprenante susceptible de degager un nouvel 
avantage concurrentiel lie a la gestion de l’innovation. 

D’un point de vue organisationnel, la certification est aussi facteur d’efficience. Elle 
impose l’existence d’un systeme qualite que l’on peut assimiler a une organisation 
permanente et normalisee de la qualite. La certification implique une refonte de l’en- 
treprise par la redefinition de ses processus et la revision des methodes employees. 
Tous les dysfonctionnements doivent apparaitre afin de pouvoir rediger un guide de 
management de la qualite. La norme incite l’entreprise a mettre en oeuvre une demar- 
che permanente d’ amelioration de la qualite qui s’oriente vers trois directions : 

- la maitrise de la qualite des produits a travers des actions correctives conduisant 
a la suppression des differentes causes de non-conformite du produit, 

- 1’ elaboration de procedures de gestion de la qualite, 

- la mise en place de 1’ ensemble du systeme qualite. 

Le reengineering qui se situe dans la continuity de la recherche de la qualite totale 
participe aussi de cette remise a plat de 1’ organisation. Plus concretement, cette 
demarche d’ amelioration continue de la qualite s’illustre dans le fait que les proto- 
coles de 1’ISO imposent un reexamen periodique des normes. Les developpements 
technologiques et commerciaux justifient en effet que toutes les normes soient exa- 
minees au moins tous les cinq ans. L’objectif poursuivi est de confirmer les normes, 
de les reviser, ou de les supprimer. La derniere revision remonte au 15 decembre 
2000, date a laquelle les normes ISO 9000 : 2000 sont officiellement publiees par 
1’ISO. Elies se substituent aux normes ISO 9000 de 1994. Cette revision, orchestree 
par le Comite technique ISO/TC 176, constitue le remaniement le plus profond 
depuis leur premiere publication (1987). 

Enfin, la normalisation constitue un enjeu managerial en permettant de combler les 
insuffisances liees aux initiatives individuelles des entreprises en matiere de gestion 
de la qualite. La mobilisation de la direction de 1’ organisation constitue un facteur cle 
de succes de la certification. Au-dela de l’implication de la direction, celle du person- 
nel passe par l’harmonisation des procedures de travail a travers de grandes lignes 
directrices qui constituent la base d’un systeme qualite. La redaction de ces procedu- 
res facilite le decloisonnement de 1’ organisation. Elle permet aussi de preserver le 
savoir-faire de l’organisation et de developper l’apprentissage organisationnel. 

La detention de ces differents avantages concurrentiels de nature commerciale, 
technologique, organisationnelle et managerial repose en fait sur la capacite de 
l’entreprise a maitriser le processus d’ assurance qualite autorise par les normes. 
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1.3 Les principauxoutils 
Le referential normatif 

L’ ensemble des exigences auxquelles un systeme d’ assurance qualite doit repondre 
afin de satisfaire les attentes des consommateurs et/ou celle d’un organisme de certi- 
fication est regroupee dans un texte appele « referentiel ». Les informations figurant 
dans le referentiel portent sur les moyens a mettre en oeuvre, mais ces moyens se 
veulent plus incitatifs que directifs. En effet, ils sont exprimes sous la forme de fina- 
lites, ce qui sous-entend que n’existent pas de conditions precises d’application ou de 
procedures types a suivre. II est de la responsabilite de chaque entreprise de s’ adapter 
a ces exigences a l’aide des supports techniques, organisationnels... qu’elle juge 
utile. Des criteres d’efficacite et des « regies de bonne conduite » decoulent de ces 
referentiels. Ils expriment la strategic normative de l’entreprise et doivent etre 
approuves par la direction de 1’ entreprise. Mais si la credibilite du referentiel impli- 
que 1’ approbation de la direction, ce sont tous les services de 1’ entreprise qui sont 
concemes. La normalisation visant a l’instauration d’un systeme d’ assurance qualite 
par l’entreprise est en effet a la base du processus d’integration de l’organisation et 
de son fonctionnement. 

Le manuel qualite et le systeme documentaire 

La mise en place de procedures de gestion de la qualite suppose un effort de for- 
malisation de la demarche qualite et du cadre dans lequel elle s’inscrit. Cet effort se 
traduit notamment par la redaction de documents concemant la structure de 1’ orga- 
nisation et son fonctionnement, la repartition des taches, les modalites de realisation 
des operations, etc. 



Manuel 

Qualite 



Procedures 
de I’assurance qualite 


Modes operatoires, gammes, 
manuel de fonctions, 
plans de controle et d’essai, 
specifications des produits... 


■g 

I 
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Figure 6.14 — Architecture du systeme documentaire 
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Ces principals informations sont regroupees dans le manuel qualite de l’entreprise 
dont l’objectif est de decrire les dispositions generates prises par l’entreprise pour 
obtenir la qualite de ses produits ou services. C’est une oeuvre collective et approuvee 
par la direction. Elle permet d’informer en interne le personnel sur l’organisation 
d’ensemble de l’activite et sur la politique qualite de l’entreprise. Parallelement a sa 
vocation interne, il est souhaitable que le manuel qualite assure aussi une mission 
d’information exteme aupres des clients. II doit alors preciser les mesures adoptees 
pour assurer la qualite des produits ou des services foumis. 

Selon Feigenbaum, « le manuel qualite doit etre essentiellement une carte routiere, 
un plan qui permet de s’orienter et qui indique aussi bien les raccourcis que les 
routes principales ». Ce manuel qualite fait partie du systeme documentaire de l’en- 
treprise qui contient l’ensemble des elements, des exigences et des dispositions 
adoptes par l’entreprise pour assurer la gestion de son systeme qualite. L’ architecture 
du systeme documentaire peut etre representee par la figure 6.15. 

L’audit qualite 

Si le succes d’une demarche d’ assurance qualite repose sur la mise en place de pro- 
cedures, il suppose aussi des possibility de controle de ces procedures. Les audits 
qualite repondent a cet imperatif de verification en validant les documents mis en 
place pour le systeme qualite (manuel qualite notamment). Un audit qualite se definit 
comme un « examen methodique et independant en vue de determiner si les activites 
et les resultats relatifs a la qualite satisfont aux dispositions preetablies et si ces dis- 
positions sont mises en oeuvre de fagon effective et sont aptes a atteindre les objectifs » 
(ISO 8402, version 1994). L’audit peut etre realise par des auditeurs appartenant a 
l’entreprise ou bien exterieurs (cabinet specialise). Ils doivent etre de toute fagon 
independants et proceder a 1’ analyse de fagon objective. Le contexte dans lequel 
l’audit s’effectue peut etre interne a l’entreprise ou bien exteme. Dans le premier cas, 
la direction peut exiger la realisation d’un audit afin de verifier la mise en oeuvre effec- 
tive des dispositions relatives a la qualite et estimer les ecarts entre realisations et 
objectifs fixes. Dans le second cas, l’audit resulte d’une demande des clients et/ou des 
foumisseurs. Il est elabore en vue de la realisation d’un contrat. Il sert aussi a verifier 
le degre d’ application des dispositions d’ assurance qualite initialement prevues. 


2 Des normes version 1994 aux normes version 2000 : 
de I’assurance qualite au management total de la qualite 

Afin de bien apprehender le contenu et la finalite des normes ISO 9000 actuelles 
(version 2000), il est important de connaitre leurs fondements. Pour cela un examen 
des normes precedentes (ISO 9000 version 1994) s’impose comme un prealable. 

Les normes concemant la gestion de la qualite dans l’entreprise, son organisation, 
ainsi que les processus d’ assurance qualite sont regroupes dans une categorie bien 
connue appelee « norme ISO 9000 ». Le management de l’entreprise tout entiere se 
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trouve ici concerne. En effet, la fonction des normes ne se limite pas a la specifica- 
tion du produit mais s’etend aussi au process. 


2.1 Le referentiel ISO 9000 version 1994 

L’homogeneisation des procedures de gestion et de controle de la qualite initiee en 
1987 sur la base des normes ISO 9000 a connu une revision en 1994. Ces normes 
proposent aux organisations qui les ont adoptees : 

- un grand nombre de references necessaries a la planification, a la mise en place 
et a la maintenance des systemes de gestion de qualite, 

- la specification des « exigences contractuelles » lors de l’etablissement de rela- 
tions entre l’entreprise, les clients et les foumisseurs, 

- une base permettant un triple niveau d’ evaluation : 1’ autoevaluation, 1’ evaluation 
par les foumisseurs, 1’evaluation independante par une tierce partie comme un 
organisme certificateur. 

La norme ISO 9000 clarifie les relations entre les principaux concepts relatifs a la 
qualite. Les cinq concepts definis sont les suivants : politique qualite, gestion qua- 
lite, systeme qualite, maitrise qualite, et assurance qualite. Ainsi, suivant cette 
norme, six elements sont juges essentiels dans la selection du modele d’ assurance 
qualite : 

- la complexity du processus de conception, 

- la maitrise de la conception, 

- la complexity du processus de production, 

- les caracteristiques du produit ou service, 

- la security du produit ou service, 

- les considerations economiques et environnementales. 


Les normes ISO 9001, 9002 et 9003 obeissent au principe de construction d’une 
poupee russe. Les exigences de 1’ISO 9003 sont incluses dans celles de 1’ISO 9002, 
qui sont elles-memes incluses dans celle de 1’ISO 9001. 


I 
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La norme ISO 9003 est la plus simple. Elle s’appuie sur le controle des produits livres 
mais ne conceme pas les services de production et de conception. II s’agit done d’un 
modele pour l’assurance de la qualite en controle et essais finals. L’entreprise la choisira 
quand elle apporte une valeur ajoutee dans le seul domaine de la transformation du pro- 
duit. Cette norme est particulierement adaptee aux entreprises de sous-traitance de spe- 
ciality (le produit n’appartient pas a l’entreprise qui ne fait qu’apporter sa valeur ajoutee 
sur une speciality technologique). Une enquete de l’ALAQ de septembre 2000 es tim e a 
1 % seulement le nombre de certificats ISO 9003 delivres par 1’ ALAQ. Done, bien que 
1’ISO 9003 soit le modele d’ assurance qualite le plus simple, il est loin d’etre le plus 
repandu. En effet, les entreprises ne considered pas valorisant aupres de leur donneur 
d’ordres l’obtention d’un niveau de certification aussi modeste. 


| La norme ISO 9002, elle, est plus complete que la 9003. Elle touche presque tous 
© les services de l’entreprise (achat et production notamment) et correspond a un modele 
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pour 1’ assurance de la qualite en « production, installation et prestations associees » 
(SAV). Cette norme est applicable a la majorite des entreprises sous-ttaitantes. Elle 
presente un interet certain pour toute entreprise voulant demontrer son aptitude a mai- 
triser ses processus de fabrication, ainsi que les services associes a ses produits. En 
septembre 2000, 75 % des entreprises sont certifiees ISO 9002 par l’AFAQ. 

La norme ISO 9001 est la plus complete, car elle couvre l’ensemble des activities de 
l’entreprise. Ell e conceme la totalite du processus, de la conception jusqu’au service 
apres vente. C’est done un modele pour l’assurance de la qualite en « conception, deve- 
loppement, production, installation et prestations associees ». Elle s’ applique aux acti- 
vites intellectuelles, et parmi elles, essentiellement aux activites de conception. Ell e 
conceme aussi les activites pour lesquelles une erreur de conception peut donner lieu a 
des prejudices economiques importants, a des problemes de securite ou bien a des degra- 
dations de l’environnement. A la difference de la norme ISO 9002 qui sera utilisee si la 
firme n’est pas veritablement leader sur son marche, la norme ISO 9001 est particulie- 
rement destinee a l’entreprise leader afin de valoriser ses avantages concurrentiels. 21 % 
des entreprises sont certifiees ISO 2001 par l’AFAQ en septembre 2000. 


La certification ISO 9001 de France Television 
Publicity (FTP) 


FTP a mis en place, courant 1998, une demarche de certification ISO 9001. Cette demarche 
s’inscrit logiquement dans le projet global de I’entreprise dont les axes strategiques sont la 
maTtrise de la qualite et de I’innovation. FTP met en oeuvre cette demarche de certification 
afin d’atteindre un meilleur niveau de satisfaction des clients. II s’agit aussi de s’engager 
clairement vis-a-vis de I’ensemble des chaTnes de la television publique (France 2, France 3) 
dont elle gere I’espace publicitaire.et vis-a-vis de son autorite de tutelle. En interne, I’objec- 
tif est de se doter d’un outil de management de la qualite pertinent. 

Chez FTP, la certification s’organise autour d’une demarche participative de I’ensemble du 
personnel. Les differents niveaux strategiques sont directement impliques grace a la crea- 
tion de groupes de travail transversaux. L’objectif est de hierarchiser les priorites (« Quels 
sont les secteurs a certifier en premier ? »), mais aussi d’allouer des ressources et de prouver 
I’implication de la direction. Afin de motiver le personnel et casser I’image d’inertie qui colle 
au service public, des publications regulieres en interne et des interventions orales permet- 
tent de suivre I’avancee de la demarche. Vis-a-vis de France 2 et de France 3, 1 ’obtention de 
la certification ISO 9001 permet de valoriser la regie au sein du groupe France Television. En 
interne, I’ensemble du personnel se sent davantage implique dans le fonctionnement de 
I’organisation, et la communication est bien meilleure. De plus, de nouvelles methodes de 
travail apparaissent. Ainsi aujourd’hui, pour toute gestion de projet, le premier reflexe 
consiste a clarifier les regies en amont. 


Chaque norme comprend vingt rubriques bien referencees qui servent de base 
lorsque 1’ entreprise fait une demande de certification par un organisme autorise. Par 
exemple, pour 1’ISO 9001, on trouve parmi les vingt rubriques : 

- la responsabilite de la direction, 

- le systeme qualite, 
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- la maitrise de la conception, 

- 1’ identification et tragabilite du produit, 

- les audits qualite internes, 

- la formation, etc. 

La prise en compte des rubriques et des exigences qu’elles contiennent depend de 
la norme d’ assurance qualite choisie par l’entreprise. L’entreprise qui fait de la 
conception doit viser a terme la norme ISO 9001. Cela suppose qu’elle reponde a 
toutes les exigences, car cette norme est la plus complete. Se faire certifier ISO 9002 
constituerait dans ce cas seulement une premiere approche de la certification (il 
serait d’ailleurs dangereux de ne demander un effort qu’a une seule partie de l’en- 
treprise). L’entreprise a done interet a privilegier une certification plus large si elle 
en a les moyens. Par rapport aux vingt rubriques correspondant a la norme 9001, les 
exigences des normes ISO 9002 et ISO 9003 sont declinees par suppression de cer- 
tains paragraphes. Pour chaque rubrique de la norme, des precisions sont foumies 
par la norme ISO 9000-2 et facilitent ainsi leur comprehension. 

2.2 Les normes ISO 9000 version 2000 : 
le management total de la qualite 

Si les entreprises pouvaient se prevaloir jusqu’en novembre 2003 des certificats 
selon l’edition de 1994, il fut cependant de leur interet de mettre en place le plus 
rapidement possible une politique de management de la qualite totale repondant aux 
nouvelles dispositions. Les methodes precedemment exposees dans le cadre de 1’ as- 
surance qualite (elaboration d’un manuel qualite, realisation d’ audits. . .) sont conser- 
ves, mais elles sont alors organisees autour d’une action beaucoup plus globale, 
e’est-a-dire coordonnee au niveau de 1’ organisation dans son ensemble. 

La necessity d’elaborer de nouvelles normes 

En 1990, le rapport Vision 2000 a constitue le point de depart de la revision des 
normes ISO 9000 version 1987. Deux point essentiels peuvent etre retenus a la lec- 
5 ture de ce rapport. D’une part, s’il n’existe pas de besoin specifique aux differents 
c secteurs d’ activites des entreprises, il semble que les normes ISO de 1987 s’adres- 
fj sent plus particulierement aux industries manufacturieres. D’ autre part, ces normes 
I doivent evoluer afin de repondre a 1’ ensemble des besoins des quatre categories 
| generiques de produits que sont les produits materiels, les produits issus de proces- 
c sus a caractere continu, les logiciels et les services. En fait, les normes ISO 9000 
5 version 1987 s’appliquent essentiellement dans le cadre de 1’ assurance qualite des 
o produits. Le service constitue dans ce cadre-la une simple prestation annexe au pro- 
| duit lui-meme. Or, les differentes normes ISO 9001, 9002 et 9003 semblent inadap- 
j tees au domaine des services. En effet, la conception est souvent indissociable du 
•g service lui-meme et s’imbrique dans le processus de production (e’est particuliere- 
| ment le cas pour les activites de conseil, les activites informatiques visant a creer 
© des logiciels dedies a certaines applications, la formation...). L’ excellence qualite 
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passe par la maitrise de l’ensemble des processus susceptibles de donner de la valeur 
au produit. Parmi elles, les « activites intellectuelles » constituent une categoric 
consequente. La necessity de travailler sur la base d’un modele unique, 1’ISO 9001, 
pour la version 2000 s’ impose alors. 

Afin d’ inciter les entreprises a adopter les approches modemes en management de 
la qualite, mais aussi afin de developper des pratiques organisationnelles plus effica- 
ces, des changements dans la structure des normes ont done ete apportes. Si ces 
modifications, publiees en decembre 2000, affectent les normes ISO 9000 version 
1994, les exigences essentielles sont cependant respectees 1 . Dans sa version 1994, la 
famille ISO 9000 de management de la qualite comportait vingt-sept normes et docu- 
ments. Pour eviter leur multiplication abusive, 1’ISO/TC 176 (TC pour Comite tech- 
nique) a decide de limiter leur nombre a quatre. Ces quatre normes principales seront 
associees a un nombre relativement reduit de documents, tels que des normes fixant 
les lignes directrices, des brochures, des rapports techniques, des specifications tech- 
niques. . . Tout en veillant a « Vallegement du nombre de normes et de documents », 
le Comite technique a cherche a integrer dans les quatre normes principales les vingt- 
sept normes de 1994. De meme, les besoins sectoriels sont pris en consideration mais 
sans pour autant remettre en cause le caractere generique des normes initiales. 

Les principales orientations visant a guider le processus de revision peuvent etre 
resumees ainsi : 

1 - Extension de la notion de produit pour y inclure la notion de service, et appli- 
cability globale des normes a tous les produits. A titre d’exemple, face au develop- 
pement des NTIC, on peut citer le probleme de T evaluation et de la mesure de la 
qualite des reseaux informatiques, notamment le reseau Internet, dans le cadre du 
developpement du commerce electronique 2 , 

2 - Applicability des normes a tous les organismes quelle que soit leur taille, 

3 - Formulation plus claire des normes visant a faciliter leur comprehension, 

4 - Simplicity d’emploi et reduction significative du volume de documentation requis, 

5 - Cohesion entre les systemes de management de la qualite et les processus 
organisationnels, 

6 - Point de depart du management total de la qualite, 

7 - Accentuation de l’objectif de satisfaction de la clientele a travers un processus 
d’ amelioration permanent, 

8 - Compatibility avec les autres systemes de management comme 1’ISO 14000 
pour le management environnemental, 

9 - Base coherente pour traiter des besoins des organismes dans des domaines 
specifiques (aeronautique, espace, automobile, telecommunication, medecine...). 


1 . www.iso.ch/9000f/2000rev_3bisf.htm. 

2. www.finances.gouv.ff. 
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Presentation des nouvelles normes 

Les quatre normes de base sont les suivantes : 

- ISO 9000 : Elle presente les principes du management de la qualite et sert en 
quelque sorte d’ introduction a 1’ ensemble de la famille des ISO 9000. En effet, 
elle constitue un point de depart permettant d’ assurer la comprehension des 
normes et definissant les termes et les concepts fondamentaux utilises dans la 
famille des ISO 9000 ; 

- ISO 9001 : Elle est dediee a 1’ assurance qualite du produit. Elle remplace les trois 
normes d’ assurance qualite 9001, 9002 et 9003 (version 1994). Elle definit les 
exigences a utiliser pour evaluer l’aptitude d’une entreprise a repondre aux exigen- 
ces des clients et aux exigences reglementaires applicables. Elle sert de referentiel 
lors de la certification des systemes qualite et constitue ainsi la seule norme de la 
fa mi lle ISO 9000 permettant d’effectuer une certification par une tierce partie. Elle 
peut servir aussi de base dans le cadre de la realisation d’ accords contractuels ; 

- ISO 9004 : Elle concerne directement le management de la qualite. Elle propose 
des lignes directrices susceptibles de guider les systemes de management de la 
qualite dans la recherche de l’amelioration des operations et l’obtention d’avan- 
tages pour les parties interessees. Elle est structuree de la meme fagon que 1’ISO 
9001 avec qui elle constitue une paire coherente. C’est en fait une passerelle vers 
les concepts de la qualite qui depassent la simple notion d’ assurance qualite ; 

-ISO 19011 : Ell e constitue la reference en matiere d’ audit qualite et d’environnement. 

Les quatre normes principals sont construites sur la base de la logique du PDCA. 

Le tableau 6.13 permet d’illustrer ce cycle applique au processus de normalisation. 


Tableau 6.13 — Logique du PDCA applique aux normes ISO 9000 : 2000 
(adapte des : Projets des normes ISO gooo, version 2000, AFNOR) 


Cycle PDCA 

Reference 

Titre 

Plan 

(Comprendre) 

ISO gooo 

Systemes de management de la qualite -Principes essentiels 
et vocabulaire 

Do 

(Construire) 

ISO 9004 

Systemes de management de la qualite -Lignes directrices 
pour I’amelioration de la performance 

Check 

(Demontrer) 

ISO 9001 

Systemes de management de la qualite -Exigences 

(Ameliorer) 

ISO 19011 

Lignes directrices relatives aux audits de systemes 
de management qualite et environnemental 


,3 

■g Une comparaison des normes ISO 9000 version 1994 avec les nouvelles normes 
| permet de mieux comprendre la nature des changements effectues comme le montre 
© la figure 6.15. 


ANCIENNES NORMES 
VERSION 1994 


NOUVELLES NORMES 
VERSION 2000 



Figure 6.1S — Comparaison des normes ISO 9000 version 1994 
et ISO 9000 version 2000 1 


Ces nouvelles normes sont destinees a 1’ ensemble des organismes prives ou publics, 
grands ou petits, produisant des biens manufactures, des services ou des logiciels. Le 
principal objet de la revision 2000 des normes ISO 9000 consiste a adapter les nor- 
mes du management et de 1’ assurance qualite pour y integrer les services (et les autres 
categories de produits generiques aussi, bien sur). Le resultat obtenu demontre bien 
la volonte de proposer une nouvelle approche du management de la qualite plus glo- 
bale et plus integratrice dans la mesure ou elle laisse une large place a la gestion des 
processus. Les principes de 1’ assurance qualite sont progressivement gommes au 
profit d’un management de la qualite davantage oriente client. 


1. Schema elabore d’apres Sisqual, 1998, 5 e salon des solutions informatiques et des services pour la qualite et 
l’assurance qualite, Recueil des conferences, editions Teknea, septembre 1998. 
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Les principals evolutions par rapport a 1994 

Les efforts entrepris pour faciliter la comprehension des normes, pour assurer leur 
cohesion, ainsi que la reduction significative du volume de documentation contribuent 
a alimenter sur la forme les principals evolutions. 

D’un point de vue plus strategique, 1’ extension du concept de « produit » (qui inclut 
desormais les services) traduit bien la volonte de rompre avec les normes tradition- 
nelles. De meme, la prise en compte des interets et des besoins de toutes les parties 
interessees, notamment avec l’ajout de la notion de « perimetre d’ application » (qui 
englobe un large eventail d’organismes et d’ activites) et l’utilisation de la notion 
« d’organisme », participent a cette evolution. 

Parallelement a ces modifications, ce sont les principes memes du management de 
la qualite qui ont change. L’examen des normes ISO 9000 : 2000 permet d’ identifier 
plusieurs facteurs majeurs de rupture. 

1 - Le premier facteur s’illustre par une double contrainte. D’une part, la prise en 
compte de la dimension ressources humaines est necessaire, notamment par 1’ impli- 
cation des dirigeants de l’entreprise dans la gestion de la qualite. Ces demiers doi- 
vent s’investir lors des phases de developpement et d’ amelioration du management 
de la qualite. D’ autre part, ils doivent systematiser l’ecoute client et integrer toutes 
les contraintes de nature reglementaire et legale. 

2 - Le deuxieme facteur se traduit par la volonte de mettre la satisfaction du client 
au coeur des preoccupations de l’entreprise et de ses partenaires. Elle doit prendre en 
compte les besoins des clients et anticiper leurs attentes. Besoins et attentes doivent 
done etre identifies et largement diffuses dans toute l’entreprise. II est done neces- 
saire que l’entreprise se dote d’un systeme d’information performant, ainsi que d’un 
systeme de veille afin de maintenir en permanence la satisfaction du client a son plus 
haut niveau. 

3 - La volonte de mesure, d’ analyse et d’ amelioration se trouve aussi au coeur des 
nouvelles normes. Ainsi, 1’ introduction de la notion « d’ autoevaluation » de 1’ orga- 
nisation comme moteur d’ amelioration (ISO 9004) participe a cette logique de 
performance. 

^ 4 - Au coeur de ces differents elements de fracture, 1’ accent est largement mis sur 

| le role des processus , notamment a travers les deux normes harmonisees ISO 9001 
j“ (2000) et ISO 9004 (2000). « Les processus sont consideres comme etant composes 
■S d’une ou de plusieurs activites correlees qui exigent des ressources et une gestion 
| pour obtenir des elements de sortie predetermines 1 . » 

c L’ experience montre qu’insister sur l’importance d’une approche transversale en 
a. termes de processus conduit l’entreprise a une meilleure maitrise de ses activites et 

2 de leurs interactions (par exemple, le systeme logistique sera plus efficace). Trois 
H grandes families de processus ont ete clairement identifiees : 

3 

| 

I 


v.iso.ch/9000f/IS090002000f/. 


377 


- les processus de management : revue de direction, audits internes, actions cor- 
rectives et preventives. . . ; 

- les processus de support : formation, maintenance, qualification des foumis- 
seurs... ; 

- les processus de realisation du produit ou du service : conception, developpe- 
ment, industrialisation, conditionnement, service apres vente... 

L’ introduction de notions connexes a celle de processus comme celle de « 1’ amelio- 
ration continue » permet d’augmenter l’efficience du systeme. Concretement, l’intro- 
duction de 1’ amelioration permanente dans les nouvelles normes ISO 9001 et 9004 
s’ organise autour de huit principes de management de la qualite 1 : l’ecoute client, le 
leadership, l’implication du personnel, l’approche processus, le management par 
l’approche systeme, 1’ amelioration continue, les relations benefiques avec les four- 
nisseurs, et l’approche factuelle lors de la prise de decision. 


IBM Sales & Services certifiee ISO 9001 
(version 2000) 


L’entreprise IBM a bien compris la nature de ces enjeux. Suite aux differents audits realises 
par BVOI dans tous les pays europeens, IBM a obtenu en 2000 la certification ISO 9001 
basee sur la nouvelle norme. Celle-ci concerne I’ensemble des activites Sales & Services de 
I’entreprise. Cette certification reconnaTt la mise en oeuvre d’un systeme de management 
unique commun a toute la compagnie (Global Management System). Les differentes orga- 
nisations appliquent des processus identiques, disposent d’indicateurs communs, et utili- 
sed les nouvelles technologies de I’information. L’ensemble de la documentation d’lBM est 
entierement electronique. Elle est consumable par tous et a tout moment a travers le reseau 
intranet de I’entreprise. Pour IBM, travail d’equipe, implication et engagement sur la satisfac- 
tion du client constituent les parametres a la base de la certification. Ils refletent les points 
forts dont doit aujourd’hui disposer une entreprise qui veut pratiquer une politique de qua- 
lite totale. II s’agit la d’un parcours de long terme qui demande des efforts permanents. 

Source : site www.fr.ibm.com. 


Conclusion 

Au cours du xx e siecle, et particulierement dans sa seconde moitie, la qualite s’est conside- 
rablement enrichie. D’une logique d’inspection avec Taylor, elle passe par une logique de 
controle avec les premiers statisticiens, puis s’inscrit dans une demarche assurantielle et 
contractuelle, avant de trouver une sorte d’aboutissement a travers le concept de qualite 
totale (Total Quality Control). Chaque phase a apporte sa pierre a l’edifice, et aujourd’hui, 
la qualite totale se decline dans quatre directions : dormer la priorite a la satisfaction du client, 
ameliorer les processus de gestion, reduire les gaspihages et maitriser les couts, et enfin, 
obtenir l’engagement de tous les salaries de l’entreprise, des ouvriers aux dirigeants. 


1 . Pour plus de details sur ces principes, voir le site : www.iso.ch. 
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Reussir a concilier ces objectifs, notamment dans le cadre d’une concurrence Internatio- 
nale accrue, suppose l’utilisation d’outils, tant qualitatifs que quantitatifs. Ces demiers, 
presents depuis fort longtemps dans les entreprises, sont bases sur 1’ exploitation statis- 
tique de donnees et sur des techniques d’echantillonnage. Maitrise statistique des pro- 
cessus, plans d’echantillonnage, histogrammes, diagrammes de Pareto permettent de 
reperer efficacement les derives par rapport au regime de croisiere de la production. De 
meme, methodes de deployment de la fonction qualite, planification Hoshin, brainstor- 
ming et diagrammes causes-effets sont de celebres illustrations de la premiere categorie 
d’outils. 

En reponse aux attentes des clients et a 1’ intensification de la concurrence, la normali- 
sation vient completer les moyens precedents. Tout en ne nuisant pas a l’objectif de 
flexibility, elle apporte de la rigueur a l’entreprise dans la mise en oeuvre de son mana- 
gement de la qualite. De plus, elle contribue efficacement a la rationalisation des pro- 
cessus de conception, de production et de commercialisation. La recherche de la qualite 
totale devient alors vecteur d’ integration, dans l’entreprise et entre l’entreprise et ses 
partenaires. 


Enonces 

Themes de reflexion 

1 Quels sont les avantages et les inconvenients du Statistical Process Control ? 
(correction ci-apres) 

2 Analyser la pertinence pour I’entreprise de developper une fonction qualite. 
(correction ci-apres) 

3 La certification est-elle de la « poudre auxyeux » pour les clients ? 

4 « Made in Japan » a-t-il toujours ete synonyme d’excellence ? 

5 Flexibility et normalisation : un paradoxe ? 

I Exercice 

^ Durant 20 jours ouvres, une entreprise effectue un controle qualite de la fabrication de son 
J! produit X, par constitution d’echantillons aleatoires. On vous fournit les resultats suivants 
■g et on vous demande votre avis. 

3 


1 

N° du jour 

Taille de 1’ echantillon 

Nombre de produits defectueux 

u 

1 

100 

8 

1 

2 

100 

8 

,3 

3 


10 

| 

4 

100 

7 

1 

© 

5 

100 

9 


N° du jour 

Taillede I’echantillon 

Nombre de produits defectueux 

6 

250 

30 

7 

250 

15 

8 

250 

14 

9 

250 

16 

10 

250 

28 

13 

14 

,00 

12 

16 

50 

10 

17 

50 


18 

50 


19 

50 

13 

20 

50 

12 


Corriges 

Themes de reflexion 


i -Avantages : 

- il permet d’eviter qu’un lot entier ne soit perdu lorsque le procede se deregie des le 
debut ; 

- il permet de reagir vite en cas de probleme,et done de minimiser les retards de livraisons 
aux clients ; 

- il limite le cout de la non-qualite ; 

- il responsabilise les operateurs dans la mesure oil ce sont souvent eux qui assurent le 
controle des produits en sortie machine. 

Inconvenients : 

- il suppose que les operateurs aient quelques connaissances de base, done qu’ils aient 
suivi des actions de formation ; 

- I’organisation du travail en atelier doit tenir compte des temps d’arret de la production 
afin d’effectuer les mesures, de les porter sur une feuille de releve, de les analyser ; cela 
ralentit la fabrication, meme lorsque I’informatique decentralisee est utilisee par les ope- 
rateurs ; 

- les strategies de flux tires et tendus peuvent ne pas se satisfaire des aleas causes par les 
arrets successifs des machines, surtout lorsque le processus de fabrication est complexe et 
necessite de multiples traitements ; 
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- il n’est pas certain que I’acheteur des produits ne souhaite pas, malgre le SPC, mettre en 
place un controle de la qualite en collaboration avec le fabricant (par exemple, par plan 
d’echantillon-nage) ; dans ce cas, le producteur a le choix entre payer un double controle 
ou abandonner le SPC. 

2 - J. Juran, dans son celebre ouvrage Quality Control Handbook, eta blit un parallele entre 
la fonction financiere et ce que devrait etre la fonction qualite. Au meme titre que Ton 
s’interroge sur la facon d’obtenir de bons resultats financiers, I’entreprise doit s’interroger 
sur la facon d’atteindre un niveau satisfaisant de qualite. Juran suggere alors de mettre en 
oeuvre, au sein d’une Fonction Qualite, trois processus de management : 

- le planning qualite est charge de developper les produits et services permettant de 
repondre le mieux possible aux attentes des clients, attentes que I’entreprise doit parfaite- 
ment maTtriser ; 

- le controle qualite consiste a eviter que les centres de production ne s’eloignent pas des 
objectifs fixes ; 

- enfin, I’ amelioration de la qualite est une activite qui recherche les moyens et les metho- 
des en vue d’accroTtre la performance des processus de fabrication et la qualite des pro- 
duits et services. 

La fonction qualite, selon Juran, doit etre presente dans toutes les entreprises, petites ou 
grandes. Aujourd’hui, toutes les grandes entreprises possedent leur departement qualite, 
qui se trouve frequemment sous I’autorite immediate de la direction generale. Souvent 
percue comme une transversale, la fonction qualite est integree : elle « s’immisce » chez les 
fournisseurs et les sous-traitants pour controler leurs fabrications, elle « s’installe » chez les 
clients (revendeurs, distribu-teurs...) pour s’assurer que les dernieres operations du cycle 
productif satisfont parfaitement les consommateurs finals. L’importance prise ces dernieres 
annees par le client ne peut que renforcer ce phenomene. Reste a convaincre un bon nom- 
bre de petites entreprises que ces perspectives sont aussi adaptables a leur taille. 

Selon J.-M. Gogue, les activites de la fonction qualite sont nombreuses ; en void une liste 
non exhaustive : 

-I’administration des revues de projet (reunions planifiees tout au longdu developpement 
d’un projet concernant la conception d’un produit) ; 

- la qualification des produits (les premiers exemplaires d’une production sont soumis a 
des inspections et des essais) ; 

- le controle des reparations et des rebuts en cours de production ; 

- la gestion des programmes d’amelioration ; 

3 - le controle des programmes de rappel des produits defectueux deja achetes ; 

§ - I’edition et la mise a jour des procedures qualite (manuels de qualite) ; 

« - I’audit qualite dans I’entreprise et chez les partenaires (clients, fournisseurs) ; 

| - la formation du personnel au management de la qualite. 


U Exercice 

§ 

o L’objectif consiste a tracer le graphique de controle, afin de juger de la qualite de la fabri- 
„ cation du produit X. Pour cela, on appliquera les formules du cours donnees a I’occasion de 
^ la section 3, § 5. Les limites de controle s’obtiennent de la facon suivante : 

| - limite de controle inferieure : LC, = p-30 

© - limite de controle superieure : LC s =p + 3o 
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avec : 


o 


-oun correspond a la taille de I’intervalle considere ; 

- ou p correspond a la proportion de produits defectueux, par rapport au nombre total de 
produits testes. Le tableau suivant montre que : p = 252/2 500 = 10,08 % 


N° 

du 

Taille 

de I’echantillon 

Nombre 
de produits 
defectueux 

Pourcentage 
de produits 
defectueux 

LC S en % 

LC,en % 

i 

lOO 

8 

8,0 

19,112 

1,048 


100 

8 

8,0 

19,112 

1,048 

3 

100 

10 

10,0 

19,112 

1,048 

4 

100 

7 

7,0 

19,112 

1,048 

5 

100 

9 

9,0 

19,112 

1,048 

6 

250 

30 

12,0 

15,792 

4,368 

7 

250 

15 

6,0 

15,792 

4,368 

8 

250 

14 

5,6 

15,792 

4,368 

9 

250 

16 

6,4 

15,792 

4,368 

10 

250 

28 

11,2 

15,792 

4,368 

11 

100 

12 

12,0 

19,112 

1,048 

12 

100 

8 

8,0 

19,112 

1,048 

13 

100 

8 

8,0 

19,112 

1,048 

14 

100 

12 

12,0 

19,112 

1,048 

15 

100 

8 

8,0 

19,112 

1,048 

16 

50 

10 

20,0 

22,853 

-2,693 

17 

50 

12 

24,0 

22,853 

- 2,693 

18 

50 

12 

24,0 

22,853 

- 2,693 

19 

50 

13 

26,0 

22,853 

- 2,693 

20 

50 

12 

24,0 

22,853 

-2,693 

Total 

2500 

252 

10,08 





Temps 

Graphique de controle d’une proportion 
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Remarque 

Un pourcentage negatif n’ayant guere de sens dans le cas present, lorsque la LC t calculee 
est negative, la valeur reelle affichee sera egale a zero (cf. la courbe inferieure pour les 
5 dernieres valeurs). 

Constat : alors que jusqu’au 15 e jour, tout semblait bien se passer (la fabrication evoluait 
dans les limites de controles), on peut penser que l’equipement s’est deregie le 16 e jour : 
le pourcentage de produits defectueux devient alors anormalement eleve et la fabrication 
passe hors controle. Comme il semble que la situation ne revienne pas a la normale, des 
mesures correctives sont a envisager. 



Annales corrigees 


D ans ce chapitre, nous avons choisi de retenir un certain nombre de sujets d’exa- 
men, poses au cours de ces demieres annees au sein de l’UFR de Gestion, lors 
des sessions de juin ou de septembre. La plupart des sujets sont composes d’un 
exercice et d’une question de reflexion. Pour la majorite d’entre eux, vous pourrez 
trouver le corrige detaille de l’exercice, realise par les auteurs, ainsi qu’un corrige de 
la question de reflexion, realise par les auteurs ou par les charges de travaux diriges qui 
interviennent dans l’equipe de Pierre Medan. Nous tenons a leur exprimer notre recon- 
~ naissance pour s’etre gracieusement prete a cet exercice de style, 
c Lors de l’examen, chaque question de reflexion est accompagnee de la phrase 
s suivante : « Traiter cette question dans le cadre d’un developpement structure, ou 
-Si les deux premiers niveaux du plan apparaitront sous forme de titres soulignes ». 
| Cela signifie que nous souhaitons que l’etudiant mette en evidence le plan de sa 
“ dissertation, par des titres et sous-titres, choisis avec precision. Cette exigence 
§ oblige l’etudiant a un effort de synthese et de clarte. Bien sur, 1’ introduction, sans 
'%• etre une introduction « fleuve », doit satisfaire aux criteres classiques. Poser le 
% contexte, preciser la problematique et annoncer le plan sont les trois blocs incon- 
^ toumables d’une bonne introduction. Dans les developpements, l’etudiant doit 
^ veiller a privilegier les raisonnements, les explications, et non les descriptions peu 
g interessantes qui ne demontrent rien. Car il ne faut pas oublier que la dissertation est 
@ une demonstration. Les arguments theoriques constituent l’ossature principale, les 


385 


exemples concrets tires du monde des affaires venant illustrer et corroborer les 
raisonnements. 

Afin de tirer le plus grand profit de ces sujets, vous devez absolument vous obliger 
a travailler en temps limite, sans regarder les corrections a aucun moment avant 
d’ avoir epuise votre temps. A Tissue, consultez les corriges et posez-vous alors la 
question : pourquoi n’ai-je pas su repondre ? 

Le tableau suivant recapitule T ensemble de sujets poses depuis 1998 , aussi bien a 
la session de juin qu’a celle de septembre. Pour des raisons de volume, nous ne 
corrigerons pas la totalite des sujets. 

Pour plus de clarte, nous avons choisi de corriger en premier les etudes de cas. 
Viennent ensuite les corrections des questions de reflexion. 


session 

Question de reflexion 

Theme etude de cas 

1998 

J 

Comment I’entreprise arrive-t-elle a concilier les objectifs souvent 
contradictoires de la gestion de production ? 

Gestion des stocks 
Gestion individualism 
Commandes groupees 

1998 

S 

En quoi les methodes de production actuelles s’opposent-elles a 
celles utilisees par les grands pays industrialises europeens 
pendant les « Trente glorieuses » ? 

Series chronologiques 
Calcul des coefficients 
saisonniers 
Desaisonnalisation 

1999 

L’impact de la globalisation sur les structures productives des 
entreprises et sur leurs systemes logistiques. 

Stock a rotation nulle 
Matrice des couts 
Tauxde service 

1999 

S 

Pourquoi la qualite est frequemment percue comme un concept 
integrates ? 

Tarifs degressifs 

2 °°° 

Dans I’environnement actuel, le JAT vous semble-t-il encore un 
mode d’organisation efficient ? 

Gestion des stocks et 
logistique (univers certain) 
Demande aleatoire 

S 

Par quels moyens I’entreprise peut-elle reduire ses couts ? 

Qualite 

Intervalle bilateral 

-O’ 

Le temps en gestion de production 

Gestion des stocks 
Demande aleatoire avec taux 
de service 

s 

En quoi les NTIC* ont-elles modifie la gestion traditionnelle de la 
production ? 

Niveau de service (pieces de 
rechange Ford) 

Statistiques de la demande 


Jean-Martin FOLZ, President de PSA Peugeot Citroen, precisait 
recemment : « Dans quatre ans, 85 % des modeles seront 
fabriques sur trois plates-formes seulement. [...] Tout ce qui ne se 
verra pas sera communa plusieurs modeles, tout cequi se verra 
pour le client doit etre different. » 

Oue vous inspirent ces reflexions ? 

Gestion des stocks 
Statistiques sur la demande 
Loi normale et stock de 
securite 
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session 

Question de reflexion 

Theme etude de cas 

s 

La transversalite, phenomene de mode ou tendance de fond ? 

Description du kanban 
Calcul nombre de kanbans 

2003 

Pourquoi est-il si difficile d’etre un Directeur de Production 
efficace ? 

Commandes groupees 
Contraintes logistiques 

s 

Par quels moyens I’entreprise peut-elle ameliorer la qualite ? 

Tarifs degressifs 

J 

Est-il possible de concilier rentabilite et diversity ? 

Gestion des stocks et des 
approvisionnements d’un 
grand distributeur 

s 

Le deuxieme moteur du redecollage, c’est I’alliance Skyteam. 
Initialement nouee en juin 2000 entre Air France et Delta, elle a 
suscite du scepticisme. AeroMexico et Korean Air I’ont rejointe 
ensuite, dememe que, plus recemment, I’ltalienne Alitalia et la 
Tcheque CSA. Avec 12 % du marche, Skyteam reste la plus petite 
des alliances... [Extrait d'un article du Figaro, juin 2003] 

Ouelles reflexions vous inspire ce texte ? 

Gestion des stocks 
Statistiques des ventes 

Commandes en debut, ou 
chaque mois,ou methode 
de Wilson 

2005 

Les flux tires representent-ils une solution aux problemes que 
rencontrent actuellement les entreprises ? 

Demande aleatoire 
Loi normale 

Optimum -Tauxde service 

s 

Strategies de globalisation et management de la production 

Aucun exercice 

2006 

Concurrence internationale et systemes productifs 

Comparaison entre une 
gestion individualiseedes 
stocks et un regroupement 
des commandes 

s 

A partir du tableau precisant la structure du prix de revient d'un 
vehicule : quelles reflexions vous inspire ce tableau ? 

Desaisonnalisation d'une 
serie chronologique et 
previsions 

2007 

La flexibility en management de la production 

Gestion des stocks entre un 
entrepot et les magasins 

s 

Les consequences de la globalisation dans les domaines de la 
gestion de production et de la logistique. 

Aucun exercice 

2008 

Les entreprises sont-elles mattresses de leur cout de production ? 

Gestion des stocks 
en avenir aleatoire 
Gestion de la qualite 

S 

La flexibility est-elle la solution aux difficultes que rencontrent 
actuellement les entreprises ? 

Prevision des ventes 
Serie chronologique 


I 

© 
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Section *1 £ tudes de cas . ENONCES 


1 Juin 1999 

Le premier jour de chaque mois, le revendeur d’un produit Alpha, a forte obsoles- 
cence technologique (il pourrait s’agir d’ordinateurs) passe commande d’une cer- 
taine quantite de produits. On considere que la livraison est quasi immediate. Vous 
disposez des informations suivantes : 

- le manque a gagner unitaire en cas de rupture de stock (encore appele cout uni- 

taire de defaillance, note CUD) est evalue a 3 K€ ; 

- le cout unitaire d’un produit invendu (note CUI) est estime a 2 K€. 


1.1 Partiei 

La demande passee de produits Alpha a ete observee sur un nombre important de 
mois ; apres un rapide traitement des donnees, on obtient les informations suivantes : 


Demande mensuelle 

0 

,0 

20 

30 

40 

Frequence d’apparition 

10% 

20% 

40% 

20% 

10% 


Pour des raisons bees au transport des marchandises, les commandes mensuelles 
ne peuvent etre passees que par lot de dix unites. 

1 - A quel type de modele de gestion de stock ce probleme fait-il reference ? 

2 - Presenter la matrice des couts et la matrice des couts probabibses, refletant tou- 
tes les combinaisons possibles (arbitrairement, la demande sera placee en colonne). 

3 - En deduire le volume optimal d’une commande (note Q*). 

4 - Si renonce precisait l’existence d’un cout de passation unitaire de 0,25 K€, 
quelle serait 1’ influence de cette nouvelle hypothese ? 

1.2 Partie2 

Imaginons maintenant que la demande soit une variable aleatoire continue, pou- 
vant prendre toutes les valeurs positives sur 1’ ensemble des reels. On pense que la 
demande suit une loi normale de moyenne m = 20 et d’ecart type a = 11. Suite a la 
renegociation du contrat de transport, ce dernier peut s’effectuer a l’unite. 

5 - Determiner la quantite optimale d’une commande (notee QOC). 

6 - En deduire le niveau du stock de securite (note STS). 

7 - Pour des raisons commerciales (bees notamment a 1’ image de marque), le 
revendeur s’ impose un taux de service de 95 %. Analyser les consequences de cette 
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strategic sur la quantite optimale, sur le stock de securite et sur le cout de gestion 
(sans pour autant le calculer). 


2 Septembre 1999 

Un des chefs de rayon d’une grande surface, M. Durennafer s’interesse a la gestion 
des stocks du produit X, dont les previsions de vente pour l’an prochain sont de 
400 000 unites. Le prix d’achat d’un produit X au foumisseur Alphax s’elevera a 20 €. 

Le cout de passation d’une commande, tres stable, est estime par le chef de rayon 
a 1 500 €. Se fondant en partie sur les taux d’interet pratiques sur les marches, 
M. Durennafer considere que le taux de possession sera d’environ 10 %. 

1 - Expliciter le cout total de gestion du stock de produits X [note CTG(Q)], 
somme des couts de passation, de possession et d’achat, ou Q est la quantite 
commandee. 

2 - Uniquement a partir de la reponse precedente, determiner la quantite econo- 
mique [notee Q*] et le cout total associe. 

3 - Calculer le nombre optimal annuel de commandes [note N*] . On veillera a 
proposer un resultat coherent avec une gestion annuelle des stocks de produits X, et 
on proposera une version amelioree des resultats de la question n° 2. 

Imaginons que Alphax propose au chef de rayon le tarif degressif (modele uni- 
forme) suivant : 


Ouant ites 

[ 1 ;9 999 ] 

[ 10 OOO ; 19 999 ] 

[ 20 OOO ; 299 999 ] 

[300 OOO ; 400 OOO ] 

Prix (€) 

20 

19,5 

19 

18,5 


4 - Determiner la quantite economique [notee Q XD ], le nombre optimal de com- 
^ mandes [note N TD ] et le cout total de gestion associe. On veillera a ce que ces 
| resultats soient coherents avec une gestion annuelle du stock de produits X. 

^ 5 - Si la societe Alphax avait propose la grille tarifaire suivante (toujours dans le 

S cadre d’un modele uniforme), les resultats de la question n° 4 auraient-ils ete 
I modifies ? 


Quant ites 

[1 19 999] 

[ 10 OOO ; 19 999 ] 

[20 OOO; 199 999] 

[200 OOO ; 400 OOO ] 

Prix (€) 

20 

19,5 

19 

18,5 


3 


■g 6 - Imaginons maintenant que la grille tarifaire precedente s’inscrive dans un 
§ modele de tarif degressif incremental. Determiner le cout total de gestion lorsque 
© Q se situe dans la seconde tranche. 
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L’entreprise Duglagon distribue un produit, le Frilox, dont la demande annuelle 
(annee de 360 jours) est egale a 12 000 unites. Elle achete ce produit au foumisseur 
Duranafer au prix unitaire de 25 €, ou de 22 € si le volume de la commande est un 
multiple de 250. Le cout de passation administratif d’une commande est evalue a 

10 €. Le taux de possession annuel est approximativement egal a 24 %. Le delai de 
livraison pour ce produit est de 3 jours. 

1 - Expliciter la fonction de cout total de gestion du stock de Frilox (on prendra 
la quantite commandee q comme variable). 

2 - Uniquement a l’aide de la question precedente (c’est-a-dire sans utiliser de 
formule toute prete), determiner la valeur de la quantite economique de commande, 
notee q*. 

3 - Calculer le stock d’alerte, note STA. 

En realite, la demande n’estpas certaine ; apres avoir effectue quelques statistiques, 

11 semblerait qu’elle suive une loi normale de moyenne 12 000 et d’ecart-type 220. 
Votre directeur exige un taux de service de 99 %. 

4 - Determiner le point de commande (note PC). 

5 - En deduire le niveau du stock de securite (note STS) et son cout. 

6 - Cette politique de stockage est-elle optimale ? 

7 - Face au niveau de service exige, la solution qui consisterait a ce que l’entre- 
prise Duglagon se fasse livrer en une fois en debut de periode la totalite des produits 
(c’est-a-dire 12 000) est-elle satisfaisante ? 

8 - Pour des raisons tactiques, Duranafer decide de s’installer a proximite de 
Duglagon. Par ailleurs, les deux entreprises mettent en place un extranet particulie- 
rement performant. Ces elements provoquent deux baisses : 

- celle du delai de livraison, qui s’etablit maintenant en moyenne a 3 heures ; 

- celle du cout de passation, qui est maintenant quasi nul. 

Quels sont les impacts de ces baisses sur la politique de stockage de Duglagon ? 


4 Juin 2003 

Vous venez d’etre recrute pour ameliorer la gestion des stocks de l’entreprise de 
distribution JPM. Des votre arrivee, vous procedez a une etude de l’existant, notam- 
ment en construisant une segmentation de l’offre selon la methode des 20/80. II 
ressort de cette etude que les stocks des 4 produits « vedettes » (appeles Al, A2, A3 
et A4, grace auxquels l’entreprise realise 70 % de son chiffre d’affaires) etaient 
geres de fagon independante sur la base du modele de Wilson, alors que JPM com- 
mandait ces produits aupres d’un meme fournisseur. Pour eclairer vos collabora- 
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teurs, vous commencez par presenter les elements de base du modele existant pour 
un produit vedette quelconque Ai, en considerant les variables et parametres 
suivants : 

D Ai (Demande annuelle) : nombre de produits Ai vendu annuellement par JPM ; 

TP Aj (Taux de Possession) : par an et en pourcentage du cout d’ achat ; 

CLF (Cout de Lancement Fixe) : cout de passation d’une commande ; 

CLV (Cout de Lancement Variable) : cout de passation d’une ligne de 
commande 1 ; 

n Aj : nombre de commandes pour le produit Ai ; 

N : nombre de commandes groupees ; 

PX Ai : prix unitaire du produit Ai (encore appele cout d’ achat). 

1 - Vous exprimez le cout de gestion de stock - note C(n Ai ) - d’un produit vedette 
quelconque Ai, en fonction de la variable n Ai et des differents autres parametres. 

2 - Par une procedure d’ optimisation standard, vous determinez n Aj *, nombre 
optimal de commandes pour le produit vedette Ai. 

Pour les 4 produits vedettes, les chiffres dont vous disposez sont les suivants : 


References 

°Ai 

PX Ai 

(€) 

TP Ai 

(%) 

Dimensions 
du produit emballe 
en metre (H x L x P) 

Autres informations : 
(€) 

Ai 

180 

100 

24 

o, 4 xi xi 


A2 

240 

80 

20 

03x1x1 

Cout lancement fixe : 200 

ab 

80 

25 

10 

03x1x1 

Cout lancement var. : 50 

a 4 

220 

50 

20 

0,6 XI XI 



3 - Dans le cas d’une gestion independante des references, vous calculez pour 
chaque reference, le nombre optimal de commandes, la quantite optimale de reap- 
provisionnement et le cout de possession. 

| 4 - Vous calculez enfin le cout global de gestion des stocks des produits vedettes 

§ - note CG. 

" Vous presentez maintenant a vos collaborateurs le modele theorique de gestion de 
■g stock par commandes groupees. NB : Pour les questions 5 et 6, on ne travaille que 
| sur les variables presentees au debut de Venonce. 

g 5 - Vous explicitez le cout total de gestion de stock - note CT(N) - en fonction du 
a. nombre de commandes groupees que l’entreprise passe annuellement au foumisseur 
| de ses produits vedettes. 

,3 

g 1 . Lorsque les produits vedettes sont geres de fafon independante, un bon de commande ne contient qu’une seule 
q ligne de commande, alors qu’il contiendra autant de lignes de commande que de categories de produits livres par 
© un meme foumisseur (dans le cadre d’une strategic de commande groupee). 


6 - Par une procedure d’optimisation standard, vous determinez N*, nombre opti- 
mal de commandes groupees. 

7-11 s’agit d’effectuer les applications numeriques. Apres avoir calcule la valeur 
de N*, vous presentez les differents resultats dans un tableau (de structure identique 
au precedent). 

8 - Vous calculez enfin le cout total de gestion des stocks des produits vedettes 
selon la technique des commandes groupees. 

9 - Indiquez a vos collaborateurs la strategie qui a votre preference. Vous decidez 
de justifier votre choix en avangant plusieurs arguments. 

10 - On admettra ici que la strategie consistant a effectuer des commandes grou- 
pees est retenue. Vous examinez les consequences des contraintes suivantes sur la 
strategie de l’entreprise : 

- le transporteur utilise des ca mi ons d’une capacite maximale de 30 m3 ; 

- le transporteur facture sa prestation par camion selon la formule suivante : 

FDT = AX + B 

FDT : frais de transport 

B : frais fixes d’un montant de 250 € 

X nombre de m 3 

A coefficient ayant pour valeur : 

- 10 € lorsque le camion est plein 

-10(1+Y)€ lorsque le camion n’est pas plein, ou Y est le complementaire a 

100 % du taux de remplissage. 


5 Septembre 2004 

Un distributeur s’interesse a la gestion des stocks et des approvisionnements de 
l’un de ses produits. II a evalue le cout de passation d’une commande a son foumis- 
seur a 125 € (environ) et le cout de possession par jour d’une unite stockee dans son 
entrepot a 0,02 €. Dans un premier temps, le responsable se place en avenir certain, 
considerant que les ventes prevues seront realisees. Dans un second temps, il admet- 
tra la possibility d’aleas et de ruptures. Les ventes mensuelles prevues pour l’an- 
nee 2005 sont donnees dans le tableau suivant: 
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Hypotheses : 

- on admettra que les ventes se repartissent uniformement dans le mois ; 

-le foumisseur a fermement indique qu’il n’accepterait pas une periodicite de 

livraison inferieure au mois ; 

- les mois seront de 30 jours et 1’ annee de 360. 

1 - Le distributeur etudie le cas ou l’ensemble de ses besoins est livre en une fois. 
La livraison des 2 680 unites interviendrait le 3 1 decembre 2004 au soir. Determiner 
le cout de cette solution, ses avantages et ses limites. 

2 - A L oppose de la methode precedente, le distributeur analyse le cas ou il se fait 
livrer en debut de mois exactement la quantite dont il a besoin. Calculer le cout de 
gestion de stock de cette strategic. 

3 - Le distributeur envisage maintenant d’utiliser la methode de Wilson. Quels en 
sont les resultats ? Est-elle concretement applicable ici ? Si oui, calculer les dates de 
livraison, si non, expliquer pourquoi. 

4 - Calculer la demande mensuelle moyenne et son ecart type. 

5 - Le distributeur souhaite que les quantites commandees au foumisseur soient constan- 
tes. Quelle strategic d’approvisionnement proposeriez-vous sachant que le cout de penurie 
est de 10 € par unite manquante ? Meme question avec un cout de penurie de 200 €. 

§ Mai 2005 

Vous dirigez une PME qui possede le monopole de fabrication du chlorhydrate de 
fenspiride ( CF), principal composant d’un celebre sirop contre la toux. Chaque matin 
des 250 jours ouvrables d’une annee, les entreprises pharmaceutiques implantees en 
France vous en achetent une certaine quantite. Le CF est fabrique dans la nuit et 
possede une duree de vie de 15 heures, avant de perdre toute propriete curative. 

La demande joumaliere de CF suit une loi normale de parametres m = 450 dl et o = 
50 dl. La production quotidienne est stockee dans une petite cuve, de tres faible encom- 
brement, munie d’un distributeur qui permet de satisfaire avec une tres grande precision 
^ toutes les demandes. Vendu a 1 620 €, le decilitre (dl) procure un benefice de 1 300 €. 

1 - A quel modele de gestion des stocks est-il fait reference ? 
s 2 - Definir puis determiner les parametres de ce modele. 

| 3 - Calculer la quantite optimale que votre PME doit produire chaque nuit prece- 

| dant un jour ouvrable. 

g 4 - En deduire le niveau du stock de securite. 

■g, 5 - Vous decidez finalement de doubler le niveau du stock de securite. Quelles 

o sont les consequences de cette strategic ? 

A 6 - Dans ce dernier cas, determiner l’esperance du nombre de jours de rupture 
^ dans 1’ annee. 

| 7 - Si, au lieu de representer 80,2 % du prix de vente, le benefice n’en representait 

© que 33 %, quelle(s) influence(s) cela aurait-il ? 


7 Juin 2008 


A - La demande journaliere d’un produit, fortement perissable et faiblement 
encombrant, suit une loi normale de parametres m = 450 et a = 50. Vendu a 162 €, 
il procure un benefice de 130 €. 

1 - Presenter le probleme. 

2 - Calculer la quantite optimale que votre entreprise doit fabriquer chaque jour 
pour le jour suivant. 

3 - Determiner le niveau du stock de securite tel que le taux de service soit de 
99 %. Expliquer cette strategic. 

B - En etat normal de marche, une machine debite, a raison de 1 600 par minute, 
des tubes cylindriques dont la masse suit une loi normale de parametres : moyenne 
= 1,2 kg et ecart-type = 0,063 kg. 

1 - Poser le probleme dans le cas general pour un test bilateral et pour un seuil de 
signification de 5 %. 

2 - A un moment donne, on preleve 16 tubes a la sortie de la machine. Leur masse 
moyenne est de 1,23 kg. Que peut-on en conclure ? 

3 - Que pourrait-on en conclure si la meme moyenne etait constatee sur un echan- 
tillon de 90 tubes ? 

Section 2 ETUDES DE CAS : CORRECTIONS 
1 Juin iggg 

1 - Quel modele de gestion de stock ? 

- en avenir risque : puisque la demande est probabilisee ; 

- gestion calendaire : puisque les commandes sont passees chaque debut de mois ; 

- a rotation nulle : puisque le produit est a forte obsolescence technologique. 

2 - Dans un premier tableau, on calcule les couts des differentes situations possibles ; 
deux cas sont possibles : 

1/ soit la demande est superieure au stock, le cout est CUD x (D - S) ; 

2/ soit la demande est inferieure au stock, le cout est CUI x (S - D). 
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On calcule ensuite les couts esperes, en tenant compte des probability associees 
a chaque etat de la demande. Puis, pour chaque niveau de stock possible, on effectue 
la somme des differents couts. 



3 - Le resultat le plus faible indique le niveau de stock qu’il faut retenir, dans le but 
de minimiser le cout gestion. II faut done choisir un niveau de stock en debut de mois 
de 20 unites, afin d’ avoir un cout espere minimum de 20 K€. Done : Q* = 20. 

4 - Comme on se situe dans le cadre d’une gestion calendaire, l’ajout d’un cout 
de passation dans le raisonnement, ne modifie en rien la valeur trouvee ci-dessus 
(20). Ce cout de passation va simplement provoquer une augmentation du cout total, 
puisqu’a chaque debut de mois, il faudra ajouter 0,25 K€. 

5 - Sur la base des informations precedentes, on peut justifier l’utilisation d’une 
loi continue car : 

- la serie est parfaitement symetrique : mediane et moyenne sont confondues, ce qui 

justifie l’utilisation d’une loi normale (d’ailleurs souvent retenue dans ce cas) ; 

- la moyenne est egale a 20 (evident !) ; 

- l’ecart type est a peu pres egal all (exactement 10,95). 

Dans cette situation, la methode a suivre est en deux etapes : 

- calculer le rapport suivant : (3 = CUD/(CUD + CUI) = 3/(3 + 2) = 0,6. 

I - trouver la valeur S du stock initial, telle que : p(D < S) = (3 <=> p(D < S) = 0,6. 

| Apres lecture sur la table N(0,1) - voir fin du chapitre -, on obtient : 

| <=> p (T < pp j = 0,60 <=> pp = 0,25 -> QOC = 22,75 

S Ainsi, le cout de gestion est minimum pour 23 unites. On remarque qu’en 
'g- moyenne, le revendeur va se trouver en situation d’invendu (puisque la demande 
| moyenne est de 20). Cela s’explique par le fait que le cout d’un invendu est plus 
o, faible que le cout d’une defaillance : il est done preferable d’eviter les 
^ defaillances. 

■g 

| 6 - Puisqu’en moyenne, la demande est de 20, le fait de fixer un stock optimal a 

© 23 signifie que le stock de securite est de 3 : STS = 3. 


7 - Definition du « taux de service » (ou niveau de service) : pourcentage de cycles 
de commande pour lequel toute la demande peut etre satisfaite a partir du stock. Le 
complement a un du taux de service est appele « taux de risque de defaillance » (ou 
niveau de risque de rupture), ici, egal a 5 %. 

A partir des elements precedents, le revendeur pourrait se demander : « A quel 
niveau fixer le stock en debut de mois pour que la probability de subir des defaillan- 
ces soit, par exemple, inferieure a 5 % ? ». Cela peut se traduire par : chercher QOC 
telle que la probability que la demande soit inferieure ou egale a QOC soit egale a 
95 %. On cherche done a resoudre 1’ equation suivante : 


Ainsi, lorsque le stock est fixe a 38 unites, la probability de defaillance est environ 
egale a 5 %. Le niveau de service est environ egal a 95 %. Le stock de securite 
s’accroit mecaniquement : STS = 18 unites. Le fait de disposer d’un stock de secu- 
rity important, de 18 unites, tout au long des periodes, va provoquer une augmenta- 
tion du cout total de gestion. En effet, les risques d’ avoir beaucoup d’invendus sont 
forts. Sur le plan de 1’ image de marque, cela permet de satisfaire les clients et a ce 
titre, cela peut s’inscrire dans une demarche d’ amelioration de la qualite. 

Remarque : 

Lorsque le niveau de service est « impose », comme ci-dessus, (et non calcule a partir 
des deux couts initiaux), le cout de gestion n’est plus minimum. La securite, materialisee 
par une hausse du stock de securite, se paie par une augmentation du cout de gestion. 

2 Septembre 1999 

1 - Cout total de gestion 



o CTG(Q) = |^1 500 


CTG(Q) = 



Q 


[P x D] 


f] + [20 x 400 000] 


2 - Quantity economique et cout total associe 




Ainsi, on a : 



24 494,9 
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Le cout total de gestion se determine facilement par le calcul : 

CTG (24 495) = 8 048 990 

3 - Nombre optimal de commandes : N* = 400 000/24 495 = 16,33 

Pour que le resultat soit compatible avec une gestion annuelle (et non sur trois 
ans), il faut retenir une valeur entiere ; ainsi on prendra N* = 16 commandes. Cela 
permettra de plus, des livraisons de taille standard de 25 000 produits. Lorsque la 
quantite commandee est egale a 25 000, le cout total s’eleve a 8 049 000 €. 

4-11 faut etudier les 4 tarifs et examiner pour chacun d’eux si le resultat optimal 
trouve se situe dans l’intervalle. Si oui, il est pris comme resultat optimal interme- 
diaire, si non, il faut prendre le cout le plus faible aux bomes de l’intervalle de 
reference. Le resultat definitif s’obtient en choisissant le meilleur des resultats opti- 
maux (cf tableau suivant). 



Resultats theoriques 
optimaux 

Resultats reels 
optimaux 

Otes par commande = 0 TD 

25 131,20 

25 000 

Nombre de commandes = N TD 

15,92 

16 

Cout total = CTG td 

7 647 749 € 

7 647 750 € 


Grace au tarif degressif, le cout de gestion a baisse, sans remettre en cause 1’ orga- 
nisation des appro visionnements. 

5 - Dans la nouvelle grille, on constate que seule la demiere ligne du tableau est 
modifiee. On trouve : 


| 

2 

■g 

I 

© 


Q td = 200 000 unites par commande 

N td = 2 commandes CTG td = 7 588 000 € 

6 - Cas d’un tarif incremental, le cout global est fonction de deux couts d’ achats, 
mais leurs influences respectives ne sont pas les memes. La valorisation du stock 
moyen est done plus delicate. 

- depense d’ acquisition sur les 9 999 premieres unites : 9 999 x 20 = 199 980 F. 

- depense d’ acquisition d’une commande lorsque Q est compris entre 10 000 et 19 999 : 

199 980 + (Q - 9 999) x 19,50 = 4 999,50 + 19,50 x Q 


stock moyen (en €) : 


SM 


4 999,50 + ( 19,50 xQ) 
2 


2 499,75 + (9,75 x Q) 


- nombre de commandes dans l’annee : 400 000/Q 

- depense d’ acquisition annuelle (done, lorsque toutes les commandes ont ete passees) : 


400 000 

Q 


(4 999,50 + ( 19,50 xQ)) 
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Finalement, le cout total demande est egal a : 

CT (Q) = ^ 4Q0 q Q0 ° x (4 999,50 + (19,50 x Q))j 


< (2 499,75 + (9,75 x Q))] 


3 Juin 2001 

1 - Explicitation de la fonction de cout : comme le cout depend du prix d’ achat du 
produit, on ne peut qu’ecrire : 

CT (q) = ^10 X + |J x 0,24 X pj + [12 000 X P] 

avec P = 25 ou P = 22. 

2-11 faut optimiser la fonction de cout : 

si P = 25 alors q* = 200 (n* = 60 co mm andes par an) 
si P = 22 alors q* = 213. 

Or 213 n’est pas un multiple de 250. II faut envisager le cas ou la quantite economi- 
que serait egale a 250, ou a 500 II est inutile d’effectuer le calcul pour 750, 1 000 car 
on s’eloigne de plus en plus de la valeur optimale (c’est aussi vrai pour q = 500). 


Prix unitaire 

25 € 

22 € 

Quantite economique 

200 

250 

500 

Cout de stockage 

1200 

1 140 

1560 

Cout d’achat 

300 OOO 

264000 

264000 

Cout total 

301 200 

265140 

265560 


La quantite economique retenue est done 250 unites. Cela conduit a passer 
48 commandes par an. 

3 - Le calcul du stock d’alerte (STA) est independant du calcul precedent ; il est 
simplement fonction de la vitesse d’ecoulement du stock : 

STA = 12 000 x (3/360) = 100 unites. 


4 - La demande est aleatoire : il faut determiner les parametres de la loi que suit 
la demande pendant les 3 jours du delai de livraison : 


m 


D 


J5_ 

360 X 


D 


LL 

A/ 360 


220 = 20,08 - 20 


398 


12 000 = 100 et c : 


Annales corrigees 


Durant le delai de livraison, la demande suit une loi normale de moyenne 100 et 
d’ecart-type 20. Pour respecter le taux de service exige (99 %), on cherche le niveau 
du stock, telle que la demande soit inferieure a ce niveau soit de 99 %. Le niveau 
ainsi obtenu se nomme point de commande ou stock d’alerte : 


Le point de commande est done egale a 147. 

5 - En gestion calendaire, le stock de securite correspond a la difference entre le 
stock d’alerte et la demande moyenne pendant le delai de livraison : STS = 46,8. 


6 - Cette politique de stockage n’est pas optimale car il y a tres peu de chance que 
le taux de service, fixe independamment du cout de rupture, soit celui qui permette 
de minimiser la fonction objectif. 

7 - Solution totalement inadaptee. Non seulement cette solution est tres couteuse, 
mais elle a de fortes chances, en fin d’annee, de conduire a une rupture de stock : 


Un rapide calcul permet de dire qu’il y a 47 % de chance que la demande annuelle 
soit comprise entre 12 000 et 12 440 unites. 

C’est une solution a bannir, d’autant que les entreprises sont aujourd’hui de plus 
dans une perspective de reduction des stocks (JAT...). 

8 - Le tableau suivant resume les differents impacts des deux baisses : 


Influence sur 

La quantite economique de commande 

Le stock d’alerte 
Le stock de securite 

Baisse du cout de passation 

q* diminue si aucune contrainte ne s’interpose 

aucune influence 

Baisse du delai de livraison 

aucune influence 

STS et STA diminuent 


- La baisse du cout de passation a un niveau tres faible provoque une forte dimi- 
nution de la quantite optimale (par exemple, si CL = 1 alors q* = 63 unites avec 
un prix de 25 euros). Mais il est toujours plus interessant de commander par 250 unites a 
la fois pour beneficier du prix unitaire de 22 euros. Ainsi la quantite economique 
ne sera pas modifiee. 

- La baisse du cout de passation n’a aucun impact sur le stock de securite (dont le 
calcul est independant). En revanche, la reduction du delai de livraison va pro- 
voquer une baisse des niveaux de STA et STS. Sur le modele de ce qui a ete fait 
aux questions 4 et 5 on calcule rapidement : 




o S = 100 + 46,8 = 146,80 


Cout du STS = 46,8 x 24 % x 22 = 247 euros. 


cout = (112 000/2) x 24 % x 22 = 31 680 €. 
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Determinons les parametres de la loi que suit la demande pendant les 3 heures du 
delai de livraison : 


m D = — 12 000 = 4,17 G D = — 220 = 4,10 

D 360 D V 360 

Calculous S : 

p(D < S) = 0,99 <=> p^T < S ~ 4 1 ’ 17 j = 0,99 

<=> S ~ ' 4,17 = 2,33 <=> S = 4,17 + 9,5 = 13,7 
4,1 

<=> S = 4,17 + 9,5 = 13,7 

Le point de commande : STA =13,7 (au lieu de 147) 

Le stock de securite : STS = 9,5 (au lieu de 46,8) 

Cout du STS = 9,5 x 24 % x 22 = 50 euros (soit 5 fois moins que precedemment). 


4 Juin 2003 


1 - Vous exprimez le cout de gestion de stock - note C(n M ) - d’un produit vedette 
quelconque Ai, en fonction de la variable n Ai et des differents autres parametres. 


C(n Ai ) = [n M x (CLV + CLF)] + x PX Ai x TP Ai J 

2 - Par une procedure d’ optimisation standard, vous determinez n Aj , nombre opti- 
mal de commandes pour le produit vedette Ai. 


3 C(n M ) 
d n Ai 


2 (CLV + CLF) 


* _ P 

' ” Ai + J 2 


2 (CLV + CLF) 


0 


400 


Annales corrigees 


3 - Optimisation separee des references : 


Ref. 

Nombre optimal de cdes 

Quantite 

optimale 

Cout 

de possession 

Valeur moyenne 
immobilisee 

exactes 

arrondies 


2,939 

3 

(180/3) 

720 

(60/2) x 100 €x 24% 

3000 

A2 

2,77i 

3 

80,00 

640 

3200 

A3 

0,632 

1 

80,00 

100 

1000 

a 4 

2,098 


110,00 

55° 

2750 

Total = 2 OlO 

9950 

Cout de passation : 9 x 250 = 2 250 


Cout total de gestion du stock 4260 





180 x 100x24 9 
2 (50 + 200) 


: 2,939 


NB : Nous calculons en plus la valeur moyenne immobilisee en stock pour mieux 
argumenter la reponse a la question n° 9 ou il s’agira de choisir entre les deux 
methodes. Cette colonne n’etait pas obligatoire. 

4 - Voir tableau ci-dessus : CG = 4 260 €. 


6 - Optimisation standard 
d CT (N) . 


■[i^x^xTP, 

Y, D Ai X PX Ai x TP J 


Id. 


2 X (4 CLV + CLF) 
10 560 


£ D Ai x PX M x TP Ai 

i = i 

2 X (4 CLV + CLF) 


7 - N * - - 3 - 63 - 

Resultat arrondi fort logiquement a 4 commandes groupees. 

La quantite optimale s’obtient alors en faisant par exemple D A1 / 4 = 180/4 = 45 
Le cout de possession = 45/2 x 24 % x 100 € = 540 €. 
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Ref. 

Nombre optimal de cdes 

Ouantite 

optimale 

Cout 

de possession 

Valeur moyenne 
immobilisee 

exactes 

arrondies 

Al 

3,633 

4 

45 

540 

2250 

A2 

3,633 

4 

60 

480 

2 400 

A 3 

3,633 

4 

20 

25 

250 

A4 

3,633 

4 

55 

275 

1375 

Total = i 320 

6275 

Cout depassation :4x40c = 1600 


Cout total de gestion du stock 2920 



8 - CT = 2 920 €. 

9 - Indiquez a vos collaborateurs la stratigie qui a votre preference. Vous decidez 
de justifier votre choix en avangant plusieurs arguments. 

- l re raison : la forte baisse du cout de gestion des stocks de produits vedettes 
(environ - 30 %). 

- 2 e raison : la forte baisse de la valeur moyenne immobilisee pour les produits 
vedettes (environ - 37 %). 


Remarque 

II est possible, meme sans calcul, de proposer cet argument ; en effet, on constate que 
toutes les quantites optimales sont plus faibles du modele initial a 1’ autre. 

- 3 e raison : les relations avec le foumisseur sont facilities, la reception des mar- 
chandises est simplifiee pour l’entreprise (qui voit le nombre de livraisons pas- 
sees de 9 a 4). 

10 - Quelques calculs permettent de constater que 4 commandes groupies condui- 
sent a riserver 3 camions (2 camions sont pleins et un est a 1/2 plein). En revanche, 
si on passe a 5 commandes groupies, 2 camions suffisent. 


Si N = 4 

Ote opt. 

45 

60 

20 

55 

Volume 

18 

18 

6 

33 

Si N = 5 

Ote opt. 

36 

48 

16 

44 

Volume 

H ,40 

14,40 

4,80 

26,40 
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On constate que 1’ augmentation minime du cout total de gestion des stocks 
(+ 136 €) est plus que compensie par la baisse du cout annuel de transport. 
L’entreprise devra done choisir N* = 5 pour minimiser les frais de transport. 
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(en €) 

N = 4 

N = 5 

cout total de gestion des stocks 

2920 

3056 

cout du transport par an 
(avec commandes groupees) 

1575x4=6300 

1100x5 = 5500 

cout du transport d’une commande 
groupee : 

- dont cout des deux camions 
-dont cout du camion a 1/2 plein 

1575 

550X2 = 1100 

(10 X (1 + 50 %) X 15) + 250 = 475 

550x2 = 1100 

Cout total 

9220 

8556 


5 Septembre 2004 

1 - Livraison unique en debut d’annee (d’un volume de 2 680 unites) 


2 280 2 040 1 780 

1 368 1 224 1 068 


VCD : ventes cumulees decroissantes 
Exemple de calcul (l re colonne) : 

1 488 = 2480x0,02x30 et 60 = (200/2) x 0,02 x 30 
Total des couts de possession (CPI + CP2) = 9 744 

^ Cout de passation de l’unique cde = 125 

^ Total de gestion des stocks et des approvisionnements = 9 869 


Avantages 

Limites 

| 

“ simplicity dans la gestion des commandes et du suivi. 

cout de possession tres lourd ; et en cas de produit 
soumis a la mode, danger si changement. 

g simplicity dans I’organisation des livraisons pour 

lourdeur de la procedure si on detecte un defaut sur 

0 I’entreprise et le fournisseur. 

les produits. 

« limite fortement en debut de periode les risques d’etre 

necessity d’avoir des capacites de stockage 

^ en rupture de stock. 

importantes. 


Q probleme grave en cas de sinistre dans I’entrepot. 


Remarque 

La seconde composante du cout de possession (CP 2 = 804 €) est moins importante que 
la premiere, en terme de logique et de reflexion, c’est pourquoi on ne penalisera pas trop 
les etudiants qui l’auraient oubliee. En revanche, elle est incontoumable pour la question 
suivante. 

2 - Livraison en debut de mois 

La demiere ligne du tableau nous donne le cout de possession demande soit 
804 €. 

Le cout de passation est de 12 x 125 € = 1 500 €. Au total, on trouve 2 304 €. 

3 - Utilisation de la methode de Wilson 

Le calcul de q* donne 305 unites. Par souci de realisme, on prendra 9 livraisons 
de 300 unites, soit 2 700 unites (au lieu de 2 680). La question qui se pose est de 
savoir si cette quantite fixe, livree tous les 40 jours (360 / 9 = 40), permettra de 
satisfaire la demande sans conduire a des ruptures. Pour repondre, il faut etudier 
1’evolution du stock par rapport a P evolution de la demande, mois par mois, periode 
de livraison par periode de livraison ( cf. l er tableau page suivante). 

On constate que cette methode est possible : la demiere livraison devra simple- 
ment etre avancee au 18/11 pour eviter une rupture de stock (au lieu du 20/11 
comme prevu par la periodicite theorique). Sur le plan theorique, le cout avec 
Wilson serait : (9 x 125 €) + (300/2) x 0,02 x 360 = 2 205 €. 

Pour calculer avec exactitude le cout de possession, il faut decomposer le calcul 
en fonction de 1’evolution du stock moyen. Cela conduit a un cout reel de 2 375 € 
(= 1249,50 + ( 9 x 125)), comme l’indique le 2 e tableau de la page suivante. 


Mois 

Appro. 

dates 

ventes 

cumulees 

Ventes 
par jour 

nb de jours 
stock final 

stock 

avant 

livraison 

stock 

fin 

de mois 

1 

300 

01/01/04 

200 

200 

6,7 



100 

2 

300 

10/02/04 

200 

400 

6,7 

15 

33,3 

200 

3 

300 

20/03/04 

240 

640 

8,0 

25 

40 

260 

4 

300 

30/04/04 

260 

900 

8,7 

30 

0 

300 

5 



180 

1080 

6,0 

50 


120 

6 

300 

10/06/04 

260 

1340 

8,7 

14 

33,3 

160 

7 

300 

20/07/04 

200 

1540 

6,7 

24 

26,7 

260 

8 

300 

30/08/04 

200 

1740 

6,7 

39 

60 

360 

9 



240 

1 980 

8,0 

45 


120 

10 

300 

10/10/04 

300 

2280 

10,0 

12 

20 

120 

n 

300 

18/11/04 

200 

2480 

6,7 

18 

0 

220 

12 



200 

2680 

6,7 

33 


20 
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4 - La moyenne = 223,3. L’ ecart-type = 34,5. 

5 - Limiter fortement les risques de rupture peut conduire a des depenses exces- 
sives. II faut done se demander si des approvisionnements proches de la moyenne 
ne sont pas suffisants. En fait, la reponse depend de l’importance des couts de penu- 
rie. Si le distributeur decide de se faire livrer exactement la moyenne chaque debut 
de mois, le tableau suivant foumit les differents couts (pour un cout de penurie de 
10 €). Lorsque le cout de penurie est a 10 €, le distributeur n’a pas interet a aug- 
menter la moyenne d’un ecart-type car le cout total de possession de cet ecart-type 
supplementaire (223,3 + 34,5 = 257,8 unites par livraison) serait plus lourd que le 
cout de penurie actuel (767 €). 

En revanche, lorsque le cout de penurie est tres eleve (200 € par exemple), il faut 
a tout prix eviter la penurie, et dans ce cas, il est preferable de « porter » des stocks 
eleves, qui permettront de ne jamais etre en rupture. Ici, il suffit de se faire livrer 
230 unites par mois pour ne jamais etre en rupture (dans l’hypothese ou les ventes 
prevues se realisent). Si on souhaite augmenter la securite, dans le cas ou les ventes 
seraient sous-estimees par les previsionnistes, on peut augmenter cette valeur. 


Mois 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Ventes 

200 

200 

240 

260 

180 

260 

200 

200 

240 

300 

200 

200 

Stock 

223,3 

246,7 

270,0 

253,3 

21 6,7 

260,0 

223,3 

246,7 

270,0 

253,3 

176,7 

200,0 

DC 

23,3 

46,7 

30,0 

- 6,7 

36,7 

0,0 

23,3 

46,7 

30,0 

- 46,7 

- 23,3 

0,0 

Cpos 

67 

74 

81 

73 

65 

78 

67 

74 

81 

63 

46 

60 

Cpen 

- 

- 

- 

67 

- 

- 

- 

- 

- 

467 

233 

- 


,3 

•g DC : Difference cumulee entre le stock et les ventes. 

I 

© 
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Remarque 

Le cout de passation est de 12 x 125 = 1 500 €. 


6 Mai 2005 

1 - Modele : calendaire, pour des stocks a rotation nulle. Cette situation conceme 
les activites pour lesquelles les produits sont perissables ou subissent l’effet de la 
mode. C’est aussi un modele ou les couts de gestion de stock sont non-proportion- 
nels au temps. 

2 - La strategie des entreprises et les contraintes techniques se traduisent par une 
commande quotidienne : la question du cout de passation ne se pose done pas. Le 
produit etant rapidement perissable et faiblement encombrant, on supposera 
(■ cf. cours) que le cout de possession du stock est negligeable, notamment face au 
cout lie a une rupture et au cout lie a des invendus. 

On notera : 

- C R : le manque a gagner unitaire en cas de rupture de stock = C R = 1,3 K€ pour 
un dl ; 

- Cj : le cout d’un decilitre invendu = Cj = 0,32 K€ pour un dl. 

3 - Quantite optimale : que la PME doit produire chaque jour ouvrable afin de 
minimiser I’esperance mathematique du cout aleatoire de gestion du CF. 

La demande joumaliere notee D est une variable aleatoire continue qui suit une loi 
normale de parametres : m = 450 et a = 50. L’algorithme permettant de trouver la 
valeur optimale (pour ce modele) a ete defini en cours. Ici, seule la regie de gestion, 
e’est-a-dire la conclusion du raisonnement, est demandee ! La quantite produite 
chaque nuit, notee X, qui mi ni mi se le cout de gestion doit verifier l’egalite 



ou F est la fonction de repartition de la demande ; elle s’ecrit done : 

F(d) = p(D < d) 

c’est la probability que la demande soit inferieure ou egale a une certaine valeur d. 


done : 



avec T variable aleatoire continue centree reduite T = 



or : 


Cr 

Cr + C, 
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On doit done resoudre : 


p ( T -SiP) = a802 


Apres lecture dans N(0,1), on trouve : 


— > X = 492,50 

Ainsi, le cout de gestion est minimum pour un niveau de fabrication joumalier de 
492,50 dl. 

4 - Compte tenu d’une demande moyenne de 450 dl, le stock de securite s’etablit 
a : 


492,50 - 450 = 42,50 dl 

5 - Le stock de securite double = 42,50 x 2 = 85. 

Niveau de production journalier induit par ce doublement = 450 + 85 = 535. 
Calcul du niveau de service : 

535-450 _ ^ 

50 

p(T< 1,7) = 0,9554 = 95,54% « p(D<535) = 95,54% 

Avec une production joumaliere de 535 dl, l’entreprise a 95,54 % de chances que 
la demande de CF lui soit inferieure. 

Consequences : 

- augmentation du niveau de production de 492,50 dl a 535 dl : soit environ + 9 % 
de hausse ; 

- augmentation du cout de gestion, qui ne sera plus minimal (mais est-ce bien 
important face aux exigences des clients ?) ; 

- accroissement tres sensible de la satisfaction des clients (dans le domaine medi- 
cs cal, le niveau de service est une variable essentielle) puisque le niveau de service 
| passe de 80 a 95,54 % 

| 6 - On cherche a determiner le nombre moyen de jours de rupture par an, sachant 

| que : 

| - le nombre de jours ouvrable dans l’annee est de 250 ; 

| - la probability moyenne d’etre en rupture de stock dans une joumee est de 4,46 % 

■§, (On se place dans le prolongement de la question 5 ou le stock de 535 permet de 
o reduire le risque de rupture a 4,46 %) ; 

^ - on fera l’hypothese que les ventes de chaque jour sont independantes les unes 

^ des autres ; 

§ - chaque jour, soit il y a rupture (proba. p = 0,0446), soit il n’y a pas rupture 

© (proba. 1 - p = 0,9554). 
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On peut done conclure que le risque de rupture suit une loi binomiale de parame- 
tres n = 250 et p = 0,0446. On sait que l’esperance d’une loi binomiale est egale a 
n.p 

Done, ici, il y a en moyenne 250 x 0,0446 = 11,15 jours ouvrables ou on constate 
une rupture. 


Remarque 

Si on prend comme taux de rupture joumalier 19,80 % (100 % - 80,20 %), on doit trou- 
ver avec le meme principe : 250 x 0,198 = 50 jours de rupture. Cette strategic est plus 
economique pour l’entreprise puisqu’elle se base sur le niveau de production qui mini- 
mise le cout de gestion. Elle a comme inconvenient de placer plus souvent l’entreprise 
en position desagreable face a ses clients. 

7 - Le benefice represente 33 % du prix de vente : cela modifie 1’ importance 
relative du cout de rupture et du cout des invendus, car le cout de production est 
alors nettement plus important. On peut dire qu’il y a une sorte d’ inversion des 
priorites. 

- C R : le manque a gagner unitaire en cas de rupture de stock : 

C R = 1 620 x 33 % = 534,6 €/dl 

- C t : le cout d’un decilitre invendu : 

Cj = 1 620 - 534,6 = 1 085,40 €/dl 


Done cela modifie le ratio (evident) : 

= » = 0 33 

C R + C, 534,6+1 085,40 

On doit done resoudre : 


p T< 


X - 45CD 

50 J 


: 0,33 


Apres lecture de la table de la loi normale, on trouve : 
:-45l 
50 


Attention : comme la probability est inferieure a 0,5, il faut lire dans la table la 
valeur de - t associee a 0,67 (0,67 = 1 - 0,33). 

Il s’agit d’une strategie ou le cout des invendus est nettement superieur au cout de 
penurie, e’est pourquoi il est important d’avoir le moins d’invendus possible, quitte 
a ce que de nombreux clients ne soient pas servis. Sur le plan du cout, mettre en 
production 428 dl chaque jour correspond a la politique optimale, mais cela peut 
provoquer une insatisfaction forte de la clientele (danger sur le moyen terme). 
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7 Juin 2008 


A - Le corrige de cet exercice est tres proche de celui de l’examen de juin 2005. 
S’y reporter. 

B - Exercice sur la Qualite 

1 - Presentation 

II s’agit d’un controle qualite classique. L’ echantillon peut-il etre considere 
comme etant tire d’une population dont la moyenne serait egale a 1,20 kg ? Ce qui 
equivaut a savoir si la machine est bien reglee, ou non. Selon le theoreme de la 
limite-centree, on sait que la distribution des moyennes d’ echantillon suit une loi 
normale de parametres : 
m = m po P et 0 = a pop ' racine(n) 

Pour une probability d’erreur donnee (ou seuil de signification), on peut determi- 
ner deux valeurs m, et m 2 telles que : 
p(m t < m < m 2 ) = p( 1,20 - t a .a < m < 1,20 + t a .a ) = 1 - a 
En supposant que la moyenne de la population soit effectivement egale a une cer- 
taine valeur (ici 1,20), nous pouvons affirmer, avec une probability d’erreur de 5 %, 
que la moyenne d’un echantillon quelconque, extrait de cette population, doit etre 
comprise entre les deux homes m, et m 2 . Ainsi, le risque de rejeter a tort une hypo- 
these vraie est egale a 5 %. 

2 - Calculs pour un echantillon de 16 produits : 
m t = 1,20 - 1,96 ( 0,063 / 4 ) = 1,169 

n^ = 1,20 + 1,96 ( 0,063 / 4 ) = 1,231 

Or, 1,23 kg appartient a la zone d’ acceptation de l’hypothese, que l’on a done 
aucune raison de rejeter. 

3 - Si I’echantillon est de 90 : 


m l = 1,20 - 1,96 ( 0,063 / 9,487 ) = 1,187 


11 ^= 1,20 + 1,96(0,063/9,487) = 1,213 

•§ Cette fois, la moyenne de 1’ echantillon (1,23 kg) se situe dans la region critique du 
2 test, ce qui conduit a rejeter l’hypothese d’un fonctionnement correct de la machine. 


1 

2 
■g 


L’ accroissement de la taille de 1’ echantillon permet d’affiner le pouvoir de discri- 
mination, en reduisant 1’ amplitude des ecarts admissibles. Avec une meme moyenne 
d’ echantillon et un meme seuil de signification, les decisions ne seront pas identi- 
ques. Compte tenu de la faible taille de l’echantillon initial (n = 16), l’ecart entre la 
moyenne de la population et celle de 1’ echantillon pouvait etre impute au hasard qui 
preside a la constitution de cet echantillon. Ce n’est plus le cas lorsque la taille de 
1’ echantillon est de 90. 

Table de la fonction de repartition de la loi normale centree reduite 


a 

© 


m= P (Txt) 
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Section J QUESTIONS DE REFLEXION : CORRIGES 


Les enonces figurent dans le tableau introductif du chapitre 7. 


1 Juin 2000 

Corrige propose par Mile Edey-Gamassou, diplomee de l’ESCP, Maitre de 
Conferences en gestion a l’Universite de Paris 12. 

Introduction 

Les annees 2000 ne sont pas caracterisees par de grands changements en terme de 
comportement du consommateur : depuis les annees 70 et le passage d’une econo- 
mic de penurie a une economic d’abondance, la demande est variable, changeante, 
fortement exigeante en terme de delai, de qualite et de diversite de l’offre. Face a 
ces caracteristiques de la demande, et dans un contexte fortement concurrentiel et 
mondialise, les entreprises doivent etre capables de produire a la fois de fa^on flexi- 
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ble, c’est-a-dire s’adaptant aux evolutions du marche, rapidement, afin que le pro- 
duit soit mis a disposition du client dans les delais les plus courts, mais tout en 
veillant a leur rentabilite et a conserver une forte capacite d’ innovation. 

Dans les annees 50, Ohno a elabore le mode de production en Juste a Temps (JAT) 
qui a ete mis en place pour la premiere fois chez Toyota. En effet, pour faire face au 
changement de contexte economique, c’est-a-dire a la forte croissance economique 
et aux exigences nouvelles de la demande, dans un pays dont les caracteristiques 
geographiques interdisent tout gaspillage, le taylorisme, fonde sur la standardisation 
et la production de masse, ne convient plus. Ce systeme est connu depuis les annees 
quatre-vingt en Occident. On parle d’efficacite quand les resultats obtenus au terme 
d’une action ou d’une activite sont conformes aux objectifs. L’efficience correspond 
a la satisfaction supplementaire d’ avoir obtenu ces resultats en maitrisant les moyens 
dont on dispose, c’est-a-dire a moindres couts. L’objectif de l’entreprise est avant 
tout d’etre rentable. A cette fin, elle doit chercher a satisfaire une demande chan- 
geante, peu fidele et exigeante. Mais la satisfaction du client a un cout : l’enjeu du 
gestionnaire est de concilier la satisfaction du client et la reduction de couts aux 
differents niveaux de 1’ organisation. Un mode de gestion efficient consiste done a 
repondre a la demande tout en maitrisant les couts. Mais peut-on encore dire de nos 
jours que les principes de Ohno et le mode de gestion en flux tendus permettent aux 
entreprises de satisfaire leurs clients tout en reduisant leurs couts ? 

Nous allons done etudier dans un premier temps dans quelles mesures les principes 
du JAT permettent de satisfaire le client parfois au prix d’une association avec d’autres 
modes d’ organisation puis, dans un second temps, nous etudierons la capacite de 1’ or- 
ganisation conforme au JAT a reduire les couts malgre un certain nombre de limites. 


1.1 Partie i - Le JAT et la satisfaction de la demande 

A - Les principes du JAT a l’egard de la demande 

1 - Le poids de la demande 

Le JAT attribue une place preponderate a la demande par rapport a l’offre, a l’aval 
T3 par rapport a l’amont. Le systeme de production associe, les flux tires (FT), repose sur 
f une conception du point d’ entree de la commande dans le processus selon laquelle ce 
« sont les demandes des clients qui enclenchent les processus de fabrication de l’aval vers 
§ l’amont : on ne commande et produit que ce dont on a besoin, au moment ou on en a 
I besoin et a l’endroit ou on en a besoin, et ce a chaque niveau de la chaine de production, 
f En effet, etant donne les difficultes a prevoir de fagon fiable les evolutions de la 
u demande et les couts induits par le stockage, il semble pertinent de chercher a produire 
o en fonction de la demande reelle. De la, la necessite de reduire les temps improductifs, 
IL entre les stades de production, afin de reduire le delai de reponse au client. 

^ 2 - Les imperatifs du JAT 

| Ainsi le JAT est caracterise par la recherche de temps de changement courts 
© (SMED), d’une tres grande fiabilite des equipements (TPM), et de P amelioration des 
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relations client-foumisseur. Le controle de la qualite se fait a tous les niveaux et non 
pas uniquement a posteriori (TQC). A ces fins, le gestionnaire peut avoir recours a 
la mise en place de differents outils (le kanban, le Build-to-order ou Make-to-order, 
flux synchrones...). La reduction des stocks est un des objectifs et done une des 
consequences de la mise en oeuvre du JAT qui permet la parfaite adaptability de la 
production aux caracteristiques imposees par les consommateurs, la satisfaction plus 
grande de la clientele, potentiellement plus fidele. De meme, l’objectif de qualite, 
qui est present dans 1’ ensemble du systeme de JAT va dans le sens de la satisfaction 
de la demande. Exemples : Zara et le renouvellement de ses lignes de vetements, le 
secteur de la restauration rapide, Dell dans le secteur de l’informatique. 

B - Risques et solutions du JAT vis-a-vis de la satisfaction de la demande 

1 - Les sources d’ insatisfaction de la demande 

L’ absence de stock, si elle rend nul les risques d’invendus, accroit en revanche les 
risques d’ insatisfaction du client lies : 

- aux delais d’obtention des produits ou services, 

- a des ruptures de stocks, notamment de matieres premieres, 

- a des perturbations lors du processus de production dues a la forte pression qui 
s’exerce sur les ouvriers lors de pics de production (« tension du flux »...). 

2 - Les solutions 

De la, 1’ importance de la relation avec les partenaires, en particulier les foumis- 
seurs, pour assurer le bon fonctionnement du processus productif : les flux d’infor- 
mations du client au fournisseur doivent etre fluides. Mais une bonne circulation de 
l’information ne suffit pas : en cas d’ augmentation brusque de la demande, e’est la 
reactivite de 1’ ensemble de la chaine de production qui sera mise a epreuve. La 
flexibilite du systeme est facteur fondamental de son efficacite durable. La flexibilite 
peut passer par le choix de la differenciation retardee, qui permet d’associer la stan- 
dardisation et les stocks avec la diversity des produits finis. La differenciation retar- 
dee peut reposer sur mise en commun de modules. 

Les exemples de differenciation retardee sont nombreux dans 1’ automobile : 
Renault-Nissan, PSA-Toyota et T usine TPCA de Toyota Peugeot Citroen Automobile 
de Kolin en Republique Tcheque. 

Le JAT semble done a meme dans certains secteurs de satisfaire la demande et 
dans d’autres cas, sa conciliation avec un systeme de production reposant sur la 
standardisation lui permet d’atteindre cet objectif. Mais qu’en est-il de 1’ economic 
de moyens qui caracterise un mode d’ organisation efficient ? 


1.2 Partie 2 - Le JAT et la reduction des couts 

Produire a faibles couts consistait un des objectifs premiers d’Ohno, avec l’objec- 
tif de flexibilite. Ces deux objectifs se declinaient alors en objectifs de reduction des 
stocks et des delais, pour repondre rapidement et exactement a la demande. 
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A - Les reductions de couts permises par Ie JAT 

Au lieu de chercher a resoudre les problemes, le gestionnaire qui adopte le JAT 
cherche a les eliminer. Ainsi, des listes de « zeros » ont ete etablies afm de formaliser 
les objectifs que chaque personne engagee dans la production doit se fixer. Qu’il 
s’agisse des delais, des pannes, des stocks, des defauts, des accidents, des conflits 
ou des papiers, tout ce qui cree des couts directs ou indirects doit etre elimine. La 
motivation des salaries et le climat social sont des objectifs au meme titre que la 
qualite, la flexibility et l’efficacite du systeme. La suppression de tout dysfonction- 
nement passe au prealable par leur identification et par 1’ identification systematique 
des causes de toute difficulty. La reduction des stocks en particulier permet la dimi- 
nution des frais financiers lies aux stocks, la plus grande reactivity de l’entreprise, 
moins d’invendus et moins de risque de diminution de la profitability. 

B - Les limites et leur solution : la mise en place du JAT genere des couts 

1 - Les contraintes du JAT 

La mise en place du JAT est un processus long et difficile : on a vu qu’il s’agit 
d’une veritable philosophic productive, elle implique done 1’ adoption d’une certaine 
fagon de penser la production, et d’outils et systemes specifiques. Cette demarche 
doit impliquer tous les acteurs intervenant dans la production (partenaires, salaries). 
Des frais de communication interne et de formation importants sont done induits par 
le choix de ce mode d’ organisation. En effet, la polyvalence des travailleurs est 
recherchee ainsi qu’une vigilance partagee dans le cadre de 1’ amelioration continue 
de la performance (kaisen). 

2 - La recherche de solutions 

Les risques de rupture de stocks et d’infidelite des clients sont des couts potentiels 
a prendre en compte. L’ importance de ces risques peut justifier 1’ association du sys- 
teme en flux tires du JAT a un systeme en flux pousses. Le recours a la differencia- 
tion retardee peut permettre de reduire les couts tout en permettant la diversity de 
l’offre. Mais dans certains secteurs, e’est l’interet meme du JAT qui peut etre remis 
en cause. En effet, si 1’ elasticity de la demande a l’egard de certains produits peut 
rendre tolerable des delais d’attente, sur d’autres marches, les clients n’envisagent 
5 pas d’attendre (grande distribution). 

■s Conclusion 

I Qu’il s’agisse de satisfaire le client ou de reduire les couts, les entreprises de nos 
I jours doivent mettre en place un mode d’ organisation coherent avec la situation des 
c marches sur lesquels elles interviennent. Aussi, le JAT peut etre adopte a bon escient 
5 mais son association avec un mode d’ organisation plus traditionnel, en flux pousses, 
o eventuellement a l’appui du MRP, peut sembler plus pertinent. Dans certains sec- 
's teurs, moins soumis a des exigences d’ innovations et de personnalisation poussees 
j du produit, le JAT n’est pas un mode d’ organisation efficient. Mais, afin de faire les 
■g choix organisationnels adequats, le gestionnaire ne doit-il pas avant tout chercher a 
| comprendre comment le facteur temps intervient dans les differentes activites de 
© l’entreprise que sont l’innovation, la production et la distribution ? 
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Remarque 

Les lecteurs pourront utilement se reporter a la correction du sujet de mai 2005. 


2 Juin 2001 

Corrige propose par Mme Sophie Landrieux-Kartochian, maitre de confe- 
rences au sein de l’UFR de Gestion, docteur en Sciences de Gestion, ancienne 
eleve de PENS de Cachan, agregee d’economie et gestion. 

Introduction 

La dimension temporelle devient aujourd’hui pour les gestionnaires une contrainte 
croissante qu’ils cherchent a maitriser et a transformer en atout. Ainsi, Midler, dans 
son ouvrage L’auto qui n’existait pas (1993), montre que P organisation par projets 
est nee chez Renault de la prise de conscience de l’importance du facteur temps dans 
la conception d’un nouveau modele. En effet, a l’epoque, le processus de creation 
etait de 3 ans et demi au Japon pour un nouveau vehicule contre 5 ans en Occident. 
Dans un environnement concurrentiel et de moins en moins previsible, la maitrise 
du facteur temps parait essentielle. 

La fonction de production est aujourd’hui de plus en plus souvent consideree 
comme strategique et contribue a la realisation des objectifs de l’entreprise. Son 
activite de transformation des ressources afin de creer des biens et des services est 
certes operationnelle, mais elle s’enrichit d’une dimension strategique, comme en 
temoigne par exemple le role croissant de la logistique pour les entreprises. Elle est 
done de plus en plus associee aux autres fonctions de l’entreprise. Le role de la 
gestion de production s’est complexifie et ne vise pas uniquement la productivity. 
Elle a integre de nou-veaux objectifs ; on parle d’une combinaison « qualite, delais, 
couts, flexibilite ». Cette combinaison met a jour l’importance pour la gestion de 
production du facteur temps qu’il s’agisse de la gestion des delais ou de la flexibilite 
qui evoque les capacites d’adaptation de l’entreprise a son environnement. Cette 
gestion du facteur temps suppose que l’entreprise dispose d’un bon systeme d’infor- 
mation. Avec P evolution de la place de la fonction de production au sein des entre- 
prises, on peut se demander d’une part, si la prise en compte du facteur temps en 
gestion de production a veritablement change et, d’ autre part, comment la gestion 
de production peut contribuer a cette maitrise du temps. 

La gestion du temps au travers de la reduction et du respect des delais, mais aussi 
des capacites d’adaptation de l’outil de production s’integre dans les objectifs de la 
gestion de production et influence P organisation de la production (Partie 1). La 
gestion du temps dans les entreprises depasse cependant ce cadre et revet alors un 
caractere strategique (Partie 2). 
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2.1 Partie i - (.’organisation de la production et la maTtrise du temps 

A - V organisation de la production et le respect des delais 

1 - Le temps dans Ie modele taylorien-fordien 

L’ objectif principal de ce modele de production est la productivite. La recherche 
de productivite suppose de gagner du temps. Ainsi, l’OST repose notamment sur la 
volonte d’obtenir « une joumee loyale de travail » de la part des ouvriers, en elimi- 
nant notamment la flanerie de ces demiers. Par ailleurs, le travail du bureau des 
methodes est de definir les meilleurs processus operatoires et a etablir des temps 
standards pour 1’ execution des taches qui serviront de base a la remuneration au 
rendement des ouvriers. 

2 - Les methodes de planification de la production, le cas du MRP 

De nombreuses entreprises s’ appuient sur des previsions de la demande pour pla- 
nifier leur fabrication afin de pouvoir repondre immediatement a la demande des 
clients, meme si parfois certaines etapes plus en aval peuvent etre realisees a la 
demande. Afin de planifier leur production, elles utilisent des systemes globaux, 
comme le MRP (voire des DRP). Dans la pratique, de nombreux progiciels de ges- 
tion aident les entreprises dans leur planification. 

MRP et gestion du temps : 

- a moyen terme, le PIC s’appuie sur des previsions de vente et est revise regu- 
lierement ; 

- a court terme, le PDP definit un echeancier des quantites a fabriquer. 

Les methodes de planification de la production peuvent reposer sur de mauvaises 
anticipations de la demande et done conduire a des penuries ou gaspillages couteux. 
Si la gestion des delais demeure un des objectifs des entreprises aujourd’hui, revo- 
lution de leur environnement les amene a rechercher plus de flexibilite, e’est-a-dire 
a augmenter leur capacite d’ adaptation. La gestion de production privilegie des lors 
la flexibilite. 

B - V organisation de la production et la capacite d’adaptation 
^ 1 - Du besoin de flexibilite au modele de reactivite 

^ Cohendet et Llerena definissent la flexibilite comme la recherche du maintien 
^ d’une coherence dans la conduite de l’entreprise par rapport a 1’ environnement 
| qu’elle doit affronter. II s’agit done bien de sa capacite a s’ adapter face a un nouvel 
§ environnement. La question du temps necessaire a cette adaptation est centrale. Ils 
§ proposent une typologie de 1’evolution des systemes de production qui met a jour le 
g passage d’un modele de standardisation, a un modele de variete puis de reactivite. 
U Ce dernier modele semble tres pertinent pour montrer ce que les entreprises recher- 
o chent aujourd’hui. 

* Le modele de reactivite : 1’ environnement n’est plus considere comme stable, 
^ previsible, repetitif. La concurrence se deplace sur la capacite des firmes a etre reac- 
§ fives. Comment les entreprises peuvent-elles augmenter leur flexibilite ? 

Q 
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2 - Le juste a temps, vers un systeme de production flexible au service de la 
gestion du temps 

Le juste a temps est ne au Japon. Ce systeme de production offre notamment une 
plus grande flexibilite et contribue done aux capacites d’ adaptation de l’entreprise a 
son environnement. Certains de ses outils et principes sont ici presentes brievement : 

- principe du kanban : mode de production en flux tires. Gestion par 1’ aval, done 
la production depend de la demande -> capacite de reaction ; 

- le SMED : reduit les temps de changement des machines -► capacite de reaction 
a la demande. 

L’ organisation de la production dans les entreprises cherche done a mieux maitri- 
ser le facteur temps qu’il s’agisse de 1’ amelioration de la productivity, des delais ou 
de la flexibilite. Cependant, la gestion du temps prend de plus en plus d’ importance 
et joue un role strategique. 


2.2 Partie 2 - Vers une gestion strategique du temps 

A - Gestion de production et capacites d’innovation 

1 - L’importance du facteur temps en matiere d’innovation 

• Raccourcissement de la duree de vie des produits -► besoin d’innovation. 

• Concurrence mondiale accrue entre les entreprises ->■ besoin d’innover rapide- 
ment (avantage dit du pionnier). 

Comment les entreprises peuvent-elles innover plus rapidement ? Certaines vont 
developper la concourance grace au management de projets. 

2 - Le management par projets, la transversalite au service de la maitrise du 
temps 

• Une equipe projet reunissant les differents metiers de l’entreprise est chargee 
d’un projet. 

• Midler souligne le role du temps dans le management des projets qui sont suivis 
par un « triangle d’or du controle » portant sur la qualite, les couts et les delais. 
Comment cette organisation peut-elle faire gagner du temps ? 

- gain de temps pour informer les parties prenantes ; 

- identification en amont des futurs problemes. . . 

B - Gestion de production, objectifs strategiques et facteur temps 

1 - La recherche d’une faille critique 

• Concurrence mondiale accrue -► besoin d’une taille critique afin d’accroitre le 
pouvoir de marche de la firme (negociations avec les foumisseurs ou les distri- 
buteurs, beneficier d’ economies d’echelle). 

• Pour atteindre rapidement une taille critique : strategic de fusions ou d’ alliances 
sont possibles. 
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2 - La recherche de nouvelles competences 

Afin de pouvoir s’implanter sur de nouveaux marches a l’etranger ou se develop- 
per dans de nouveaux secteurs rapidement, les entreprises peuvent acquerir ou s’al- 
lier a des entreprises qui les possedent (alliance de type complementaire). Ces stra- 
tegies permettent alors aux entreprises de gagner du temps par rapport a la voie de 
la croissance interne. 

Conclusion 

L’ evolution des modes de production temoigne de la recherche de la maitrise du 
facteur temps dans les entreprises. Au-dela du simple respect des delais, des modes 
de production comme le juste a temps favorisent la capacite d’ adaptation rapide des 
entreprises. Par ailleurs, le temps et sa maitrise sont egalement des facteurs clefs de 
succes des strategies des entreprises et conditionnent certains de leurs choix strate- 
giques. La gestion de production contribue done a faire de la maitrise du temps un 
facteur clef de succes de l’entreprise et semble ainsi s’affirmer encore davantage 
comme une fonction strategique. 

3 Septembre 2001 

Corrige propose par M. Emmanuel Baudoin, diplome de l’ESC Toulouse, 
DEA en e-management a Paris-Dauphine, et professeur a l’ESC de Lille. 

Introduction 

« Tous les secteurs, tous les metiers, toutes les fonctions de l’entreprise ont ete, 
sont ou seront bouleverses par Internet. Le developpement d’lnternet, c’est-a-dire 
1’ apparition et la generalisation d’un support universel de communication de don- 
nees conduit naturellement a s’interroger sur le management des entreprises (...) » 
Kalika (2000, Revue Frangaise de Gestion ) 

Avant de poursuivre plus en avant cette reflexion dans le cadre de la gestion de 
production, il est necessaire de preciser quelques notions centrales. Le terme 
Nouvelles Technologies de l’lnformation et de la Communication est apparu avec le 
| developpement et l’utilisation accrue des technologies Internet. Ainsi de nouveaux 
c outils tels que la messagerie, les places de marche, les intranet, extranet ou encore 
|j les sites web commerciaux ont connu une utilisation accrue lors de cette derniere 
| decennie dans les entreprises. II ne faut neanmoins pas oublier qu’un certain nombre 
s d’ outils informatiques ont ete largement precurseurs a la democratisation des tech- 
c nologies Internet. Ces demieres en constituent un prolongement naturel dans les 
5 possibility et developpements offerts. A ce titre, les ERP {Enterprise Resource 
o Planning ) en sont une excellente illustration. Par ailleurs, il est important de rappeler 
■§ que le management consiste en une fixation d’objectifs, la mise en place des actions 
j adequates pour les atteindre et le controle des resultats (au sens de Schumpeter : 
•g « getting things done »). Plus precisement, la gestion de production vise a fournir des 
| produits ou services susceptibles de repondre aux besoins des clients et ce au meilleur 
© cout et dans les meilleurs delais. Au regard du constat porte par Kalika (2000), et des 
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pre-cisions semantiques ci-dessus, il est important de se demander « en quoi les 
NTIC ont modifie la gestion traditionnelle de la production ? » 

Pour aborder cette question, il sera fait appel a deux notions centrales en sciences 
de gestion : la coordination et le controle. Nous examinerons ainsi dans une pre- 
miere partie les modifications induites par les NTIC dans la coordination des activi- 
tes de production et dans une deuxieme celles induites dans leur controle. 


3.1 Partie i - Modification des modes de coordination 

A - Gestion de I’information 

• L’information sur l’activite quotidienne de l’entreprise, ses resultats et ses pro- 
cess de fonctionnement sont plus facilement disponibles et accessibles par les 
employes d’une organisation. A titre d’exemple, les intranet ou e-room permet- 
tent dans le premier cas de rendre disponible a tous des informations generates 
sur le mode de fonctionnement de l’entreprise (localisations des sites, annuaire 
du personnel, resultats) et dans le deuxieme cas de partager au sein d’une meme 
equipe projet des informations (compte rendu, benchmark, procedures...). Des 
gains de temps peuvent en etre escomptes. 

• Le meme constat peut-etre porte pour la diffusion des informations vers les four- 
nisseurs. Dans ce cas, l’intranet devient extranet avec un acces strictement limite 
a ces demiers. 

B - Coordination des equipes 

• De nombreuses technologies permettent de coordonner des equipes a distance, 
de maniere synchrone (en temps reel) ou asynchrone (de maniere differee). Les 
entreprises peuvent de fait repenser la localisation et la gestion de leurs sites et 
equipes de maniere differente. 

• La visio-conference et certains services qui peuvent lui etre associes (par exem- 
ple la projection a distance de schemas techniques en 3 dimensions) permettent 
par exemple a des equipes de recherche et developpement de travailler et echan- 
ger a distance sans etre localise sur les memes sites. 

• Le mail est devenu un mode de communication incontoumable. 11 permet non seule- 
ment aux membres d’une equipe de travailler a distance, de maniere asynchrone (ce 
qui permet a quelqu’un de s’occuper d’une question lorsqu’il est disponible) et de 
tenir informees plusieurs personnes en meme temps de l’avancement d’un dossier. 

C - Coordination des marches 

• De nouveaux canaux d’ achats et de distribution se developpent. Ils permettent a 
des entreprises de pouvoir envisager une augmentation de leur part de marche ou 
une reduction de leurs couts. 

• Cote foumisseur, une nouvelle forme de mise en concurrence s’est developpee : 
les places de marche. Elies consistent en la mise en concurrence virtuelle (via un 
site web) de plusieurs foumisseurs dans un temps limite pour repondre a un 
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appel d’offres. II est important de noter que ce mode d’achat a tout de meme 
connu un developpement limite jusqu’a present. 

Cote client, les sites internet commerciaux permettent de vendre sur 1’ ensemble 
des continents un meme produit. Un producteur de vin frangais peut ainsi esperer 
toucher une clientele japonaise sans avoir a implanter un point de vente physique 
dans le pays. Le succes de ce type de canal de distribution est a contre-balancer 
par les difficultes logistiques a livrer le client. 


3.2 Partie 2 - Modification des modes de controle 

A - Controle interne 

• Le reporting des activites et resultats quotidiens est de plus en plus facilite par 
des logiciels de transmission, stockage et traitement de 1’ information comme les 
ERP {Enterprise Res source Planning ) et Business Object (logiciel d’ extraction 
de donnees depuis notamment des ERP). Une vision plus globale et transversale 
sur l’activite de l’entreprise est ainsi favorisee. Une gestion plus precise (des 
stocks par exemple) peut des lors etre mise en place. 

• Les capacites toujours croissantes de traitement et de stockage de 1’ information 
favorisent les activites de prevision et simulation. La GPAO (Gestion de Production 
Assistee par Ordinateur) connart de fait des evolutions constantes. Des scenarios 
differents de gestion peuvent etre envisages et ajustes en temps reel. 

• Le developpement des codes barres, le stockage des informations et les systemes de 
reperage (GPS par exemple) favorisent la tragabilite des produits et la gestion logis- 
tique des entreprises. Elies permettent une vision en temps reel de la localisation des 
produits ainsi qu’une possibility de retracer les incidents de fabrication sur des lots. 

B - Controle externe 

• Vis-a-vis des foumisseurs, les echanges d’informations sont facilites depuis de 
nombreuses annees par l’EDI. Ceux-ci se trouvent renforces par les technologies 
Internet qui apportent l’instantaneite des remontees d’information. Comme nous 

5 l’avons vu dans la sous-partie precedente, ce sont done les activites de reporting 

c et de previsions qui sont favorises. La gestion de la supply chain prend des lors 

$ une dimension plus concrete. 

| • Vis-a-vis des clients, le controle de la satisfaction des services ou produits livres 

| est aujourd’hui facilite grace notamment aux centres d’appels. De nombreuses 

g entreprises, a l’instar d’lBM ou Danone, sont en effet en mesure de realiser de 

.0 maniere reguliere des enquetes de satisfaction ou tout simplement de repondre 

8 aux interrogations de leurs clients. En outre, la prevision des tendances de 

| consommation est facilitee par une information toujours plus abondante sur le 

« consommateur (exemple : enquete menee aux caisses des supermarches lorsque 

■g le departement d’origine est demande) et ses habitudes de consommation. 

I 
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Conclusion 

Les NTIC modifient done fortement la gestion de production des entreprises dans 
leurs modes de coordination et de controle. Le rapport au temps ainsi que les fron- 
tieres de l’entreprise par rapport a cette activite s’en trouvent fortement changes. Si 
ces evolutions sont incontoumables pour permettre aux entreprises de rester compe- 
titives, il est difficile de conclure a un rapport direct, immuable et positif entre 
investissement dans les NTIC et accroissement de la performance des entreprises. 
L’ integration des NTIC dans les process de l’entreprise suppose en effet des perio- 
des de comprehension des technologies, d’ adoption et de reajustement des pratiques 
dans un univers en perpetuelle evolution aussi bien au niveau des aspects techniques 
qu’economiques. Autrement dit, les nouvelles logiques d’apprentissages organisa- 
tionnels et individuels ainsi que les nouvelles formes de dependances sont importan- 
tes a prendre en compte pour considerer le phenomene dans son ensemble. 


4 Septembre 2002 

Corrige propose par M. Dimbi Ramonjy, Docteur en Sciences de gestion, 
professeur assitant au Groupe Sup de Co La Rochelle. 

Introduction 

Confrontees a un environnement concurrentiel plus intense et plus dynamique, les 
entreprises se revelent etre en apprentissage continu. Alors, au sein de cet environ- 
nement, elles se regardent et se jaugent a travers des pratiques comme le benchmar- 
king ou la veille concurrentielle. Ainsi, les meilleures entreprises en termes de per- 
formance sont copiees au niveau des pratiques, des concepts, de T organisation, etc. 
Cette comparaison est d’autant plus forte qu’elle est influencee et poussee par leurs 
parties prenantes. Les actionnaires a travers les marches financiers scrutent les resul- 
tats des entreprises et repartissent en consequence leur investissement. Les clients, 
eux, devant le choix immense que leur offrent les produits proposes par les entrepri- 
ses, se forgent une opinion a partir des perceptions de performance de ces biens et 
services avant d’opter pour T achat. 

Cette mise en avant de certaines entreprises et de leurs pratiques est d’ailleurs 
soutenue par un autre phenomene. Ces entreprises sont aussi des exemples dans les 
cours et les enseignements donnes aux etudiants en management dans les universites 
et autres grandes ecoles de commerce. Des etudiants qui sont autant de vehicules 
pour transmettre ou mettre en pratique par la suite ces savoirs dans les entreprises 
ou ils seront stagiaires, salaries ou cadres. 

Tout ceci nous amene a dire qu’il y a un effet de mimetisme dans le comportement 
des entreprises. De cet effet de mimetisme ou chacun se compare a 1’ autre et copie ce 
qui « marche », decoule un autre effet : celui de 1’ effet de mode. Des concepts, des 
pratiques voire des philosophies sont pour un temps portes a bout de bras par certai- 
nes entreprises ou quelques groupes d’influence et sont eriges en exemple. Dans notre 
cas, la question qui se pose porte sur le concept de la transversalite. On parle de trans- 
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versalite lorsque la strategic de l’entreprise est mise en oeuvre par des unites horizon- 
tales appelees processus plutot que par des unites verticales qu’il s’agisse de fonc- 
tions, de divisions ou de departements. Pour savoir si ce concept est une mode 
ephemere ou une tendance de fond de 1’ organisation, nous allons nous interroger sur 
les causes et les impacts de la transversalite sur l’entreprise contemporaine. 

Dans un premier temps, nous etudierons la vision de l’entreprise, son evolution et 
ses caracteristiques pour comprendre le contexte dans lequel la transversalite se 
developpe. Et dans un deuxieme temps, nous discuterons des apports majeurs que 
ce concept a amenes au niveau du management de l’entreprise en general et de la 
production en particular. 


4.1 Partie i - Le renouvellement de la vision de I’entreprise : 
une tendance structurelle 

A - Jusqu’aux trente glorieuses 

1 - Un environnement particulier de I’entreprise 

• Stabilite : la concurrence est peu agressive. 

• Previsibilite : la croissance des ventes est lineaire et reguliere. 

2 - Une entreprise performante et dominante sur le marche 

• L’entreprise produit d’abord, puis vend ensuite. 

• L’objectif principal est la baisse des couts pour plus de rentabilite. 

B - Apres les grandes crises petrolieres des annees 70 

1 - Bouleversement de l’environnement I’entreprise 

• Incertitude : l’offre devient superieure a la demande, la croissance est freinee. 

• Complexity : la concurrence est exacerbee, l’aire de jeu economique se mondiabse. 

2 - Vers une orientation client de l’entreprise 

• Le client dispose du choix des produits et des services : il faut chercher le client 
| et le fideliser. 

§ • L’entreprise doit vendre, puis seulement ensuite produire. 

| C - L’entreprise contemporaine : une organisation globale et systemique 
1 1 - L’ organisation : systeme social ouvert 

c • Chaque entreprise est confrontee a un environnement organisationnel particulier. 

.a • Multitude de relations de concurrence mais aussi de cooperation avec ces acteurs. 

o 2 - L’ organisation est un ensemble de sous-systemes en interne 
L • Chaque sous-systeme est forme par un groupe d’individus, de ressources, de com- 
^ petences, mettant en oeuvre une activite precise et finalisee au sein d’une fonction. 

| • Necessaire coordination par la direction generale entre ces sous-systemes afin 

© d’ assurer le bon fonctionnement global de l’ensemble. 
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4.2 Partie 2 - La transversalite bouleverse le management de la production 

A - La place de la production dans l’entreprise 

1 - Selon Fayol, I’entreprise = un ensemble de fonctions 

• Cloisonnement des differents departements en termes de structure (structure 
fonctionnelle) et en termes d’objectifs (speciality forte des activites de chacun et 
dissociation de la mesure des performances). 

• Le departement de production est essentiellement technique avec 1’ image symbo- 
lique du binome ouvrier- atelier et s’occupe surtout de la fabrication de biens. 

2 - Renouvellement de la vision de I’entreprise 

• Necessaire cooperation et interaction de chaque sous-systeme en termes de structure 
(divisionnelle, matricielle et par projet) et en termes d’objectifs (1’ ensemble des sous- 
systemes est sous la direction d’objectifs strategiques mesurant des performances 
globales). 

• La production devient une fonction a part entiere : si elle reste toujours techni- 
que, elle obtient cependant la cooperation des autres fonctions et contribue a la 
definition des objectifs globaux de l’entreprise. 

B - La production comme processus global et transversal 

1 - La production de biens et de service 

• Cette production ne peut plus etre prise comme simple succession d’etapes de 
fabrication independantes et dissociees. 

• Cette production constitue un processus comme une chaine interactive et globale 
demandant la cooperation de chaque acteur au sein ou a l’exterieur de l’entreprise. 

2 - Des objectifs strategiques assignes a la fonction de production 

• Les objectifs traditionnels de baisse de cout et de reduction de delai sont plus que 
jamais presents. 

• De nouveaux objectifs doivent etre atteints simultanement : qualite, innovation, 
reactivite et flexibility. 

C - Vers un management strategique de la production 

1 - L’enrichissement de la fonction de production 

• En interne, la fonction de production est l’interface avec d’ autres fonctions de 
l’entreprise : marketing pour la definition des besoins du client, financier pour le 
cadrage des couts de fabrication, etc. 

• En exteme, la fonction de production est 1’ interface avec d’ autres partenaires de 
l’entreprise : distributees, fournisseurs, concurrents, etc. 

2 - L’elargissement de la fonction de production 

• De nouvelles pratiques organisationnelles et strategiques : strategies d’ alliance 
et de partenariat, relation d’impartition et de sous-traitance. 

• De nouvelles composantes en termes de fonction : la logistique, le systeme d’ in- 
formation, etc. deviennent de plus en plus integres. 


422 


Annales corrigees 


Conclusion 

L’entreprise contemporaine a subi bon nombre d’ evolutions majeures avant 
d’ avoir ses caracteristiques actuelles. En tant que systeme social et ouvert, elle a en 
effet ete influencee par l’environnement organisationnel dans lequel elle baigne. 
Ainsi, l’entreprise est maintenant orientee vers le client et organise ses activites en 
etablissant des relations interactives et positives entre ses fonctions en interne ou 
avec ses partenaires a l’externe. 

C’est dans ce contexte devolution du cadre majeur de l’analyse de l’entreprise 
que le concept de transversalite trouve sa source. Cette evolution de l’entreprise 
permet a la transversalite de s’exprimer : elle bouleverse la gestion de l’entreprise 
en general et la gestion de production en particular. Du cote de l’entreprise, on 
assiste au decloisonnement des departements et des fonctions en facilitant la defini- 
tion d’objectifs strategiques et en imposant la cooperation. Du cote de la gestion de 
production, la transversalite permet de definir la production comme un processus ou 
chaque acteur devient un maillon essentiel d’une chaine globale ; il n’est plus consi- 
dere comme une simple etape dans la fabrication du produit ou du service. 

Devenue une fonction a part entiere aussi bien technique que strategique, la pro- 
duction profite de cette transversalite en action dans l’entreprise pour etablir un 
veritable management strategique. Elle s’enrichit en jouant le role d’interface en 
interne entre les differentes fonctions de l’entreprise qui definissent les parametres 
de production et en exteme avec les partenaires qui participent au processus global 
de production. La fonction production s’elargit alors a travers de nouvelles prati- 
ques, prerogatives et missions (la logistique illustre parfaitement cette evolution). 

Avec ces transformations structurelles que nous venons de voir, nous pouvons 
predire que la fonction de production - ainsi que son management - ne cesse d’evo- 
luer. La transversalite a amene son lot de consequences strategiques, techniques et 
organisationnelles a cette fonction. La production serait done susceptible de se trou- 
ver de nouveau influencee a l’avenir par d’autres tendances de fond conceptuelles. 


5 Juin 2004 

| Corrige propose par M. Eric Lombardot, maitre de conferences au sein de 
l l’UFR de Gestion, docteur en Sciences de Gestion. 

I Introduction 

c La mondialisation de l’economie, l’acceleration des innovations technologiques et 
5 1’ explosion des methodes de communication ont contribue a modifier considerable- 
s' ment les comportements des consommateurs. Ces demiers sont unanimement recon- 
I nus comme etant beaucoup plus eduques, critiques, mais aussi instables et difficile- 
S* ment previsibles. Les entreprises realisent aujourd’hui des segmentations du marche 
•g de plus en plus fines afin de pouvoir proposer les produits les plus adaptes a chacun 
| des segments cibles. Poussee a 1’extreme, cette logique conduit meme a proposer 
© des produits individualises (le one-to-one). 
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Les systemes de production traditionnels ont pour objectif de produire de grandes 
quantites de produits de qualite, a moindre cout, et dans les meilleurs delais, en 
jouant sur la rationalisation de la production et les economies d’echelles. Comment 
concilier ces imperatifs de productivity - ou rentabilite - tout en offrant une diver- 
site - ou variete - de produits aux consommateurs ? Avoir une orientation marche 
est bien une condition necessaire a la reussite des entreprises aujourd’hui. Dans le 
meme temps, l’imperatif de rentabilite financiere conduit les dirigeants a optimiser 
une seconde forme de diversity : celle des activites. Les grands groupes gerent de 
nombreuses activites, et dans une perspective plus strategique et moins operation- 
nelle que precedemment, nous pouvons nous interroger sur la pertinence de ce type 
de diversity. Comment rationaliser la diversity des activites en termes de ren- 
tabilite ? 

Afin de proposer une reponse la plus exhaustive possible au probleme de 1’ inte- 
gration de la diversity au sein des entreprises, nous traiterons done successivement 
des deux aspects qu’il souleve : la diversity des produits et la diversity des activites. 
Au niveau des produits, nous presenterons la flexibility comme la solution la plus 
adaptee en reponse au dilemme, alors qu’ au niveau des activites, nous soulignerons 
l’apport des strategies industrielles. 


5.1 Partie t - La flexibilite, un outil indispensable pour integrer 
la diversity des produits et la rentabilite 

La flexibility est un concept multi facettes en gestion de production. Elle peut etre 
definie ici comme la capacity operationnelle du systeme de production a traiter un 
ensemble de produits de diversity donnee et/ou a modifier les produits existants. 

A - Diversifier ses produits, une necessity pour les entreprises 

Les comportements des consommateurs ont evolue, ils sont plus exigeants. Ils 
recherchent la variete et la personnalisation des reponses a leurs besoins. Exemples : 
Dell propose a ses clients de composer eux-memes leur PC afin que les performan- 
ces soient adaptees aux budgets et aux utilisations, ou encore Nike qui offre la pos- 
sibility de styliser ses chaussures via Internet. 

La concurrence intemationale (voire mondiale) necessite une capacity d’ adapta- 
tion accrue, limiter son offre a un produit unique est trop risque. 

Les technologies et les produits connaissent des cycles de vie de plus en plus 
courts, il est indispensable d’innover et renouveler ses gammes regulierement. 
Exemple : Microsoft lance a intervalles de temps reguliers des nouveaux systemes 
d’ exploitation et des versions ameliorees de ses logiciels. 

B - Apports et limites des modeles asiatiques de production en termes de 
flexibilite 

Les modeles d’ inspiration asiatique (dont le JAT est la meilleure illustration) 
offrent un exemple reussit d’integration de la flexibility au sein du processus de pro- 
duction. L’idee principale est que l’entreprise ne doit pas produire de maniere trop 
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anticipee, afin de ne pas constituer de stocks, qui sont couteux. II s’agit au contraire 
de produire le bien demande, dans la quantite souhaitee, au moment voulu, afin qu’il 
soit disponible a 1’ emplacement desire. Le JAT est un mode de production par l’aval 
base sur des principes de bon sens, mais qui necessite de fait une flexibilite et une 
reactivite tres importantes a tous les niveaux du processus. II offre la possibility d’une 
importante diversite de produits, mais necessite une grande rigueur. II implique : 

- une main-d’ oeuvre qualifiee et polyvalente ; 

- un travail individuel et collectif ; 

- des equipements adaptes. 

Le JAT est plus qu’un simple modele de production, c’est une veritable philoso- 
phic a laquelle l’ensemble de l’entreprise doit adherer, et sa transposition en 
Occident pose neanmoins un certain nombre de difficultes. 

C - Les nouvelles organisations du systeme de production en Occident 

Repondre a la diversite, mais aussi faire face aux dereglementations et a 1’ appari- 
tion de formes organisationnelles tres efficaces (comme celles d’Asie) necessite de 
repenser les modeles de production. L’ application « telle quelle » des modeles de 
type JAT n’ est pas envisageable empiriquement. Pourtant, la flexibilite reste au coeur 
du dilemme : produire a moindre cout une offre variee. Plusieurs solutions concretes 
s’offrent au gestionnaire de la production : 

- le recours a des equipements flexibles (robots, automates programmables, 
machines a commandes numeriques, etc.) ; 

- l’adoption de strategies de differentiation retardee des produits : l’etape de dif- 
ferentiation entre les produits intervient le plus tard possible dans la chaine de 
production, ce qui permet de conserver le plus longtemps possible des compo- 
sants standards afin de degager quand meme des economies d’echelles sur la 
majeure partie du processus (exemple de l’industrie automobile : les construc- 
teurs produisent en partie sur des anticipations de la demande, mais finalisent le 
produit en fonction des caracteristiques precises des commandes fermes). 
Tarondeau (1993) explique que deux moyens permettent d’introduire cette dif- 
ferentiation retardee : jouer sur la differenciation perceptuelle des produits en 

§ renforgant la communication et les attributs subjectifs des produits (par exem- 

c pie, en matiere de parfumerie, aucun fabricant ne communique sur les caracte- 

% ristiques intrinseques du produit, mais tous tentent de creer une image subjective 

| de reve, de seduction, de sensualite, etc.), ou proposer une conception modulaire 

| des produits (par exemple, Ikea et ses meubles en kit). 

c Si l’entreprise peut trouver en interne des solutions organisationnelles afin d’offrir 
g une certaine diversite de produits tout en restant rentable, 1’ adoption de strategies 
| industrielles adaptees peut lui permettre d’optimiser la diversite de ses activites. 

| 

I 

© 
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5.2 Partie 2 - Les strategies industrielles, une reponse au dilemme 
diversity des activites/rentabilite 

L’ evolution de l’environnement que nous avons evoquee precedemment conduit 
les entreprises et les investisseurs a constituer des groupes. Le probleme de la diver- 
site des activites se pose alors : integration vers l’amont ou vers l’aval, diversifica- 
tion geographique ou globalisation, diversification liee, diversification de type 
conglo-merat ? Diversifier ses activites est un moyen de repartir les risques, mais 
necessite une rationalisation des choix. 

A - Le choix du portefeuille d’activite, facteur cle de succes 

• L’ analyse c (forces / faiblesses / opportunity / menaces) qui est le plus exhaustif. 

• La matrice du Boston Consulting Group (taux de croissance du segment d’acti- 
vite/part de marche relative sur ce marche). 

• La matrice d’ Arthur D. Little (degre de maturite de l’activite/position concurren- 
tielle de l’entreprise sur le domaine d’activite). 

• La matrice de McKinsey (position concurrentielle/valeur du secteur). 

Ces differents modeles ont pour objectif de permettre a des firmes diversifies 
d’elaborer une strategie globale d’entreprise integrant, dans une perspective d’equi- 
libre, les strategies de chacune des activites. II s’agit bien d’optimiser la rentabilite 
par la diversite (Bouygues fournit un excellent exemple de diversification d’activite 
reussie : BTP, medias, telecoms). 

B - Les alliances, partenariats ou la diversite a moindre cout 

Chaque choix concemant l’entree ou le renforcement de l’activite peut etre accompli 
par croissance interne ou exteme (fusions, acquisitions, alliances, etc.). L’ alliance strategique 
constitue un compromis avantageux par opposition aux strategies de croissance interne 
et exteme (definition, types, exemple du co-developpement, avantages des alliances). 

L’ evolution des modes de partenariat entre donneur d’ordre et sous-traitant laisse 
desormais une large place a la co-traitance, basee sur la selection des sous-traitants, 
leur petit nombre, la confiance (voire notion d’impartition). Le partage d’interet 
s’integre alors parfaitement dans une logique de productivite et de variete. 

C - Les strategies logistiques dans le cadre de la supply chain 

Les strategies logistiques, notamment a l’echelle europeenne (et on sait combien 
ce contexte est d’actualite), evoluent aujourd’hui vers le developpement d’ entrepots 
centraux dont le role est non seulement de stacker (pour un delai de plus en plus 
bref) les marchandises, mais aussi et surtout d’ autoriser en aval de la chaine la mise 
en oeuvre du processus de differenciation retardee. On entre done la dans le cadre 
d’une logique productiviste associant productivite, diversite et flexibilite. 

La multiplication des plateformes illustre aussi l’imperatif de flexibilite/productivite. 
Les plateformes sont des unites d’aiguillage de la marchandise vers des points de livrai- 
son. La plateforme n’a pas pour role de stacker les marchandises. En effet, celles-ci ne 
font que transiter (« traverser la frontiere ») dans le but d’optimiser les tournees. Le 
terme plateforme est souvent remplace par celui de hub ou de cross-docking. 
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Conclusion 

La diversity est un concept multi facettes en gestion. Nous avons choisi d’ identi- 
fier deux niveaux strategiques dans notre analyse. Dans un premier niveau, de type 
strategic concurrentielle, il a ete souligne que la diversite des produits etait indispen- 
sable a la survie de l’entreprise, mais que cette diversite impliquait une reorganisa- 
tion du processus de production. Les modeles asiatiques de type JAT, qui ne sont pas 
transposables a l’identique en Occident, illustrent parfaitement l’integration des 
nouvelles contraintes environnementales auxquelles sont confrontees les entrepri- 
ses. Des compromis reussis sont tout de meme mis en place en Europe et aux Etats- 
Unis ; ils demontrent 1’ importance de placer la notion de flexibilite au centre des 
preoccupations du manager de la production. Le second niveau, de type strategic de 
groupe, a permis de presenter la notion plus large de diversite d’activite. Les firmes 
sont aujourd’hui de taille croissante et de plus en plus integrees dans des groupes. 
Cette diversite peut avoir pour but une meilleure rentabilite, des effets de synergie, 
une meilleure maitrise de la supply chain, ou tout simplement une meilleure gestion 
des risques. Cet angle d’ analyse depasse le cadre de la gestion de production mais 
renforce l’idee que la diversite est non seulement compatible avec la rentabilite, 
mais qu’elle en est a plus long terme une condition necessaire. 

Remarque 

Le corrige precedent fournit aussi de bonnes bases de reflexion a la question de reflexion 
posee en juin 2002. 


6 Septembre 2004 

Corrige propose par Anne Gratacap. 

Introduction 

Traditionnellement, dans le cadre d’un environnement relativement stable, les 
~ facteurs de competitivite de l’entreprise sont avant tout des facteurs de couts et de 
| productivite. Aujourd’hui, si la perennite de l’entreprise suppose toujours la baisse 
2 des couts et 1’ augmentation de la productivite, il s’agit la d’une condition necessaire 
$ mais non suffisante. Face a une concurrence globale, au developpement rapide des 
I technologies et a une demande complexe, les acteurs de l’entreprise sont desormais 
% invites a se concentrer sur de nouveaux imperatifs. La qualite, les delais (mise a 
§ disposition au client, modification des produits...), les nouvelles technologies 
s, (notamment NTIC), l’innovation, la flexibilite voire la reactivite. . . sont autant d’ob- 
| jectifs qui s’ajoutent aux contraintes precedentes. 

S' Face a ces imperatifs, les competences a mobiliser sont trop multiples et variees 
•g pour pouvoir etre detenues par l’entreprise seule. Une strategie de cooperation s’im- 
| pose done entre acteurs. Si le texte cite en annexe fait explicitement reference aux 
© cooperations dans le secteur du transport aerien, il nous permet d’elargir notre 
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reflexion au champ des partenariats que l’on voit se multiplier sous differentes for- 
mes dans de nombreux secteurs. Dans ce cadre-la, notre problematique s’orientera 
autour de la question suivante : comment caracteriser les relations entre acteurs de 
la production et quels en sont les determinants ? 

Afin d’y repondre, nous traiterons dans une premiere partie de 1’ evolution de la ges- 
tion de production au sein d’un environnement global. Les solutions adoptees par les 
entreprises pour repondre a de nouvelles contraintes feront l’objet de la seconde partie. 


6.1 Partie i - Les imperatifs de la gestion de production au sein 
d’un environnement global 

A - L’ evolution de I’environnement depuis Ie milieu des annees 80 

1 - Caracteristiques de I’environnement actuel 

L’environnement actuel se caracterise par sa complexite, sa dynamique, son instability 
et sa globabte (intensification des echanges mondiaux, phenomene de delocalisation). 

Illustration a travers le secteur du transport aerien ( cf texte) : 

- secteur Mberalise done tres concurrentiel ; 

- arrivee de nombreux entrants sur les territoires nationaux ; 

- existence de produits de substitution (TGV) ; 

- cbent exigeant sur la frequence des vols, sur les prix et les services a bord. 

2 - Le role de la technologie 

Un grand nombre de secteurs peuvent illustrer cette dynamique concurrentielle 
marquee par la globalisation et la complexite : le secteur automobile, celui des tele- 
communications, de l’informatique L’ evolution technologique, le raccourcissement 
de la duree de vie des produits constituent des facteurs aggravants. 

B - Les implications pour l’entreprise en terme de gestion de la production 

1 - Vision systemique de I’entreprise et de la fonction de production 

Entreprise = systeme ouvert sur son environnement (vision systemique de 1’ orga- 
nisation productive) done complexification de ses imperatifs. 

Evolution de la gestion de production : passage d’une logique de maitrise des 
couts de nature purement quantitative a une demarche plus complexe associant le 
quantitatif et le qualitatif + passage d’une logique orientee « offre » a une logique 
orientee « client » (voire notamment l’ECR). 

2 - Complexification des problematiques du gestionnaire de la production 

L’exemple du secteur du transport aerien ne fait qu’illustrer les problematiques 

actuelles qui se posent au gestionnaire de la production sous la pression de la 
concurrence et du client : 

- recherche de 1’ optimisation du prix du billet < logique de maitrise des couts et 
d’ optimisation de la logistique pour 1’ entreprise (taux de rempbssage des avions) ; 

- reduction de temps entre les correspondances < necessity de reduire les delais ; 
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- multiplication des vols, possibility de substituer un vol a 1’ autre < imperatif de 
flexibility et reactivity ; 

- multiplication des destinations, des horaires, des services a bord < objectif de quality ; 

- nombre de secteurs sont confrontes a ces problemes de gestion qui se traduisent 
par la necessity de concilier des imperatifs a priori difficilement conciliates : 
plusieurs questions se posent alors : 

• comment concilier qualite et maitrise des couts ? 

• co mm ent associer flexibility et compression des delais ? 

• co mm ent concilier variete et couts (economic d’echelle) ? 

Des reponses aux interrogations precedentes peuvent etre trouvees dans le progres 
technologique. Ainsi, le developpement de la GPAO, de la CAO, de la robotique, 
des NTIC. . . permettent d’ associer flexibility et productivity. 

Mais c’est aussi et surtout au niveau organisationnel que se trouvent les reponses. 
La cooperation entre entreprises et au sein de l’entreprise permet de concilier les 
differents imperatifs de la gestion de production modeme. 

6.2 Partie 2 - La cooperation au coeur du nouveau modele de production 

A - Les cooperations inter-organisationnelles 

1 - Les alliances strategiques 

• Definition : cf. notamment la definition donnee par Dussauge et Garette : 
« accord conclu et gere conjointement entre entreprises concurrentes ou poten- 
tiellement concurrentes ». 

• Motifs de 1’ alliance : maitriser plus rapidement une nouvelle technologie et 
reduire les couts (economies d’ experience et d’echelle) + accroitre le pouvoir de 
marche des partenaires. 

• Objectifs : 

- recherche technologique (exemple : STMicroelectronics, Phillips et Motorola 
pour les semi-conducteurs) ; 

- standardisation d’une technologie emergente ; 

- addition technologique (moteurs PSA-BMW) ; 

- developpement de technologies complementaires (Nokia-Mastercard pour les 
paiements par telephones portables) ; 

• Typologie des alliances selon Dussauge et Garette : « alliances d’integration 
conjointe, alliances additives, alliances de complementarity ». 

2 - La co-traitance 

• Definition : les relations traditionnelles entre sous-traitants et donneurs d’ordre 
ont evolue et donnent lieu aujourd’hui sous 1’ influence des imperatifs cites dans 
la premiere partie a du partenariat : on passe de la notion de sous-traitance (tra- 
vailler « pour ») marquee par la dependance a celle de co-traitance (travailler 
« avec ») marquee par une volonte de collaboration reciproque. 
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• Motifs : substituer des relations basees sur la confiance et sur des objectifs par- 
tages, a des relations conflictuelles basees sur de la dependance. 

• Objectifs : minimiser les couts de transaction des partenaires, obtenir une quasi 
rente relationnelle basee sur de la quasi-integration. 

3 - L’impartition 

• Definition : elle caracterise toute forme de partenariat basee sur la confiance 
entre acteurs. 

• Developpement de structures organisationnelles de type reseaux. 

• Exemple de reseaux verticaux : Toyota : l’entreprise travaille avec plus de 180 equipe- 
mentiers de l er rang en Europe quelle selectionne soigneusement, dont un quart en 
France. Elle met moins les foumisseurs en concurrence que la plupart des autres entre- 
prises du secteur et travaille davantage en equipe avec eux et sur du long terme afin de 
reduire ses couts. Ainsi, elle ne leur demande pas tant de repondre a des appels d’of&e 
que de s’associer a une reflexion permanente pour ameliorer les processus. Toyota orga- 
nise done sa production dans le cadre d’une demarche Kaizen au sein d’un reseau pyra- 
midal. Cette symbiose est particulierement remarquable par les gains qu’elle procure. 

B - La cooperation intra-organisationnelle 

1 - Dans Ie cadre du JAT 

• L’environnement stable suppose une organisation adaptee de type OST basee sur 
T individualisation des taches, la division du travail, la specialisation... 

• Au contraire, l’environnement dynamique et global actuel suppose une mobili- 
sation totale des acteurs de la production sur les differents imperatifs precedem- 
ment cites (« l’union fait la force ») : la philosophic du JAT et les outils utilises 
dans ce cadre-la permettent d’illustrer ce type de demarche cooperative : 

- objectif qualite : TQC ( Total Quality Control ) : la qualite conceme tout le per- 
sonnel et toutes les operations (voir les differentes methodes de la TQC) ; 

- objectif productivity, qualite, delais : TPM (Total Productive Maintenance ) : 
prevention des dysfonctionnements (AMDEC...) ; 

- maitrise des couts : zero stocks, chasse au gaspillage ; 

- reduction des delais : SMED. 

2 - La transversalite dans l’organisation 

• La gestion transversale de 1’ organisation productive est le mode de gestion a privile- 
gier car il assure 1’ adhesion des acteurs a des objectifs communs impossible a atteindre 
sans mob il isation totale. II est largement facilite aujourd’hui par le developpement des 
NTIC, notammentpar les bases de donnees partagees (ERP), intranet. . . L’ architecture 
informatique contribue done a supporter ce nouveau mode de management. Ce mode 
de gestion laisse une large place aux processus au sein de 1’ organisation. 

• La gestion des innovations sous la forme de processus concourrant illustre les 
modalites concretes d’une gestion transversale des l’amont (exemple : structure 
plateau de Renault). 
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Conclusion 

Si les ententes et cooperations entre entreprises etaient marginales il y a quelques 
decennies, elles deviennent aujourd’hui incontournables pour un certain nombre 
d’ organisations productives. En effet, l’entreprise doit desormais s’efforcer d’attein- 
dre des objectifs a priori difficilement conciliables, qu’elle ne peut envisager d’af- 
fronter seule. La cooperation et le partenariat deviennent done le maitre mot, que ce 
soit entre organisations productives comme l’illustre l’exemple de Skyteam, ou bien 
au sein meme de l’organisation grace a la mise en place de processus de gestion 
transversaux. 

Si ces tendances structurelles on fait leur preuve du point de vue de la capacite de 
l’organisation productive a repondre aux differents imperatifs imposes par l’envi- 
ronnement, il ne faut pas negliger les nombreuses difficultes liees a leur mise en 
oeuvre. En effet, le partage d’interet entre acteurs n’est que rarement spontane. C’est 
a la direction, mais aussi au gestionnaire de la production d’ insister sur l’avantage 
represente par 1’ adhesion a des objectifs communs. Le role du gestionnaire de la 
production evolue done et se complexifie. Il participe desormais activement a don- 
ner a la fonction de production une dimension strategique en limitant les phenome- 
nes de balkanisation au sein de l’organisation et entre organisations. 


7 Mai 2005 

Corrige propose par Pierre Medan. 

Introduction 

A partir des annees 70, on constate un net renversement de la logique qui a prevalu 
durant des decennies avec le passage d’une economic de penurie a une economic 
d’abondance. 

Trois exigences majeures, trois problemes majeurs : 

- forte variability de la demande -»• les entreprises ne peuvent plus produire sur 
stock ; 

- forte exigence des clients sur les delais de mise a disposition du produit les 

§ entreprises se doivent de produire a la demande mais sous des delais tres 
« courts ; 

| - forte pression de la concurrence mondiale ( cf. Chine) ->• les entreprises ont pour 

| imperatif de reduire leurs couts. 

5 Les flux pousses (FP) correspondent a une organisation de la production ou ce 
g sont les previsions de vente qui declenchent la fabrication d’amont vers l’aval. Le 
| role des stocks y est essentiel. Par rapport aux exigences rappelees plus haut, les FP 
j ne sont plus adaptes au contexte economique et conduisent a d’importants gaspil- 
•g lages. Les flux tires (FT) correspondent a un systeme de production ou ce sont les 
| demandes des clients qui enclenchent les processus de fabrication de l’aval vers 
© l’amont. 
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Finalement, la question posee revient a se demander si les FT ne permettent pas a 
l’entreprise de fabriquer des produits a forte diversity, a un cout et dans un delai 
raisonnables (done en restant competitifs). Les trois problemes majeurs evoques 
ci-dessus sont done regroupes. 

Ce mode d’ organisation presente de nombreux avantages mais ne peut fonctionner 
de fagon optimale et pure que sous certaines conditions (Partie 1). Par ailleurs, il doit 
souvent etre associe a F organisation en flux pousses pour donner les meilleurs resul- 
tats (Partie 2). 


7.1 Partie l - Avantages et conditions d’efficacite du FT 

A - Avantages 

1 - Mise en evidence des avantages du FT par la description des inconvenients 
du FP 

Lourdeur des stocks 

= Couts financiers eleves. 

= Inertie : le temps d’ecoulement de tous les stocks presents a chaque niveau de 
la supply chain est souvent trop long pour favoriser la reactivite face a des change- 
ments dans la demande. 

= Fort risque de supporter des invendus en fin de periode (cannibalisation possi- 
ble au sein de la marque, obligation de brader les produits, reduction de la 
profitability...). 

Dans le contexte actuel, et dans de nombreux secteurs, difficulty pour realiser des 
previsions fiables sur lesquelles la production peut s’appuyer. 

2 - Les avantages du FT 

Reduction des stocks 

= Diminution des frais financiers lies aux stocks. 

= Plus grande reactivite de l’entreprise. 

= Moins d’ invendus et moins de risque de diminution de la profitabilite... 

= Parfaite adaptability de la production aux caracteristiques imposees par les 
consommateurs. 

= Satisfaction plus grande de la clientele, d’ou une plus forte probability qu’elle 
reste fidele. 

= Facilite la tragabilite des produits : element fondamental dans certains 
secteurs. 

B - Le JAT comme condition de fonctionnement du FT 

Pour qu’un systeme de production puisse fonctionner en FT, il est necessaire que 
l’entreprise se soit prealablement corrigee. Shingo disait que les entreprises occiden- 
tals ne pouvaient pas porter le meme costume que les entreprises japonaises car 
elles avaient trop d’ embonpoint ! 


432 


Annales corrigees 

1 - Penser a I’envers : une solution aux problemes rencontres par les 
entreprises 

Si on admet que le JAT est une philosophie productive, il s’agit alors d’une philo- 
sophic qui prend le contre-pied de la vision classique. A la place d’apprendre a gerer 
les difficultes, il faut tout faire pour les supprimer. Pour cela, il faut identifier les 
causes. Image de Ohno quant a la navigation... Il est indispensable de reduire le 
niveau des stocks pour identifier les dysfonctionnements et les supprimer. 

2 - Les points cles du JAT 

Sans etre exhaustif, on pourra reprendre les principaux elements du JAT : 

- capacite a changer rapidement de fabrication : une entreprise ne peut pas tra- 
vailler en FT avec de petites series (du fait de la variability de la demande) et 
des delais courts si les temps de changement de serie sont trop longs. Methode 
SMED ; 

- obtention d’une tres grande fiabilite des equipements : tendre vers le zero panne 
est necessaire. TPM ; 

- volonte d’ameliorer les relations client-foumisseur : l’industrie automobile mon- 
tre a quel point le FT peut depasser le strict cadre de T entreprise qui le met en 
oeuvre, pour se difuser a T ensemble de la fifiere. 


7.2 Partie 2 - Necessaire association entre le FP et le FT 

A - Les aspects techniques : le FT n’est pas unique et se decline 

1 - Questions essentielles 

C’est la question du point d’ entree de la commande dans le processus. 

C’est aussi la comparaison du delai client et du delai d’ obtention (temps qui separe 
le point de depart de la fabrication de la mise a disposition du produit aupres du 
cfient final). 

2 - Declinaison 

^ • Build-to-order ou make-to-order : modele quasi-pur ou la commande entre tres 

| en amont dans le processus global de fabrication du produit. 
f • Assembly-to-order : modele de FT adouci ou la commande entre dans le proces- 

« sus apres qu’un certain nombre de composants intermediaires ou de modules ont 

§ deja ete fabriques. 

• Locate-to-order : concept plus original, developpe recemment dans l’industrie auto- 

B mobile aux Etats-Unis : grace a un systeme d’ information perfectionne, il sera 
I* possible au cfient (ou au concessionnaire) de connaitre la position exacte du produit 
| commande ou d’un produit possedant des caracteristiques proches du produit 
A souhaite. 

■g • Flux synchrones : la technique dite aussi de l’appel synchrone consiste a lancer 

| la production de modules (ou sous-ensembles, ou composants) en respectant 

© scrupuleusement la chronologie de la chaine d’ assemblage final. 
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• Technique de la requisition : c’est souvent l’exemple meme d’une complemen- 
tarity entre le FT et le FP. En effet, cette technique s’appuie sur une collaboration 
entre un foumisseur et son client, selon trois etapes generiques : 

- le client indique a son fournisseur F ensemble de ses besoins previsionnels sur 
une certaine periode (6 mois, un an. . .) ; 

- les besoins previsionnels sont traduits en besoins fermes par le foumisseur, sur 
F horizon correspondant a son cycle de fabrication ; 

- en fonction de la demande finale, le client va appeler exactement les quantites 
necessaries a la production de ses produits. 

B - La differenciation retardee 

1 - Definitions 

La DR consiste a repousser le plus tard possible la differenciation des produits. En 
amont, les economies d’echelle sont recherchees ; en aval, c’est la diversite qui est 
recherchee. La DR peut etre effectuee dans l’usine qui fabrique les produits ou hors 
de l’usine. Dans ce dernier cas, il est preferable d’utiliser les concepts suivants. 

Post-manufacturing = postponement = <•< concept industriel qui consiste a chercher 
a integrer les elements de personnalisation d’un produit aussi tardivement que pos- 
sible dans la chaine de transformation et de mise a disposition d’un produit » 
(Domier et Fender, in La logistique globale, p. 454). 

J.L. Heskett (in Logistics : essential to strategy, HBR, nov. 1977) : « le postpone- 
ment correspond aux moyens de repousser T allocation de ressources a des produits 
finis specifiques le plus loin possible dans les canaux de distribution, de maniere a 
reduire les risques d’ accumulation de stocks obsolescents et inutiles ». 

2 - Illustrations 

II est prouve que la productivity d’un systeme industriel sera d’autant plus grande 
que le systeme creera l’accroissement de variete des produits en aval. La DR, forme 
assouplie de systeme en FT, permet done bien de repondre a la question posee en 
introduction. Elle offre la possibility de realiser du volume dans les phases produc- 
tives amont et de la diversity, en aval. Notion de mass-customization. On retrouve 
ici un sujet tres interessant, deja traite (juin 2004) : Est-il possible de concilier ren- 
tabilite et diversite ? 

Dans la plupart des industries, la DR est utifisee : automobile (bien sur), informa- 
tique (la presse economique a largement evoque la reussite de DELL fondee sur les 
FT associes a la DR), parfumerie et cosmetique, industrie du meuble (avec notam- 
ment IKEA), industrie agroalimentaire, etc. 

Conclusion 

Pour etre efficace, done pour resoudre les problemes des entreprises, le FT neces- 
site un reenginering de l’ensemble des processus. 
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Annales corrigees 


Dans certains secteurs, les FT ne sont pas d’une grande utilite : les produits sont 
simples et peu evolutifs, c’est pourquoi les techniques de prevision de la demande 
seront parfaitement adaptees. 

Malgre tout, le systeme en FT s’est glisse entre les foumisseurs et la grande dis- 
tribution (GPA), la ou on ne T attend pas forcement. La raison profonde ne serait-elle 
pas que ce systeme oblige les entreprises qui le mettent en place a des efforts de 
rationalisation que nul autre systeme permet d’ atteindre ? 
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